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Odes II xx, by Horace, translated by Samuel Johnson in 1726. LON 
St. Martin's Press, New York, 1971. 
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McGraw-Hill Book Co., New York, 1953. 
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IIN ko kuzenesrba Tobago ee 3 BUI ul pliaj: cal Jaŭdf 
DO etalono Laj ful osSj a 11-7 
ul slaj bal iba dle Ĵ2-7 
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ko amblo do SKA Lo Sd dl spd kad Gla Lo liJ 


2 


Las iilal) Lolbuo sell usl kamu plan, la leon cJ NN kd 
Lal A sI LUI ue kam pall 6pzmodl eld) „lo solaj 
kda Bi la a pll told uoj ue Za vadi 

LaLa lla al Sl e 5 gg os 3 Lo ILU fads 
keallo lampo AV 355 Eon GIU 5 p23elp „2229, aŬ idol 
lung Lilo LES LII, luan LES SUI Gu Ko kaa) ES: lio no 
Jasi a Jap se las pila a i 5, esas Gia Ĵi 
da UU lo pam Lo wo Rudi Lal o UL) as alulo 
La kall) olodbun lj sia Lo) GUS „alni LUS (lam ma LUS 
plia) xuos ULI laJ usu 

lal so mk Udako UJ Lao 6 ulan (339 ESI) LUI 6 = SUlo 
elo Llaj sulo 33 aila ekullo gl Set, suitoj, a SUS a sI 
OI Ol cisadoa 3 blo Eu oLa Guo doko ) olo «2000 
39 lama ado GENI La GU: AI ZAUL koko lio ma Ji Bea 
gi aj Linton Lluo imply GUS Eŭan Daa OI Julo e6 5 daj 
JIE pe olas kali hluo ud aloo LEN Io Rol) MA opo 
A adl soll ŝaloj 

ko pomaj) sda udono Sula A239lo eala jad) Lo SLĴI kiuuo o) 
Lado I spad Lo Lam l ŝa pad katoj) „KAJ Ol solo (I sa 
LT llo poda kam dio kam di ab AĴAJ! Boumdl Gou) 
ia KA LAS ejoj)! ko ps lon ce maat pm od) Les! 
SUiS, laebiol) vd lajlojj) lo GI ANI Lo bl sll do pam ualoj 
Epolao JS O palo ĴUl 120 pala piza uo MILJI kuo (gi dlaj 
IN sm I o EULJ) 


-a 1431 /3/20.| „LJ 


LII pall zjadl 6 MIJ ĉiplo „oto 
Fm peal gxi dema ss 
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Aa dAS 


Jl piza 29 Jago loms v Jud ao ub pladi Go OI Ula 
= (Otto Koppen) «~S ĵo 1 ako! Slaj) ~o sla OA, ; sU 
e mildi ol «Si Jal, Jualo EUS JJ pool pe tun5o iki 
JI OLKS a ekludi Jj mu ajlo Sedla jl ima ŝuo ela) ĉj 
ON Di £3a hle obli LAS ud dias 3 bo jal ad Lay 5] 
3 auias JL Al So sal 3 l pa o Kol tools JLzaj 
LIKLA okazoj „pad (a akm 5 lb slu) malbogf ola 3 Kol, ciasto 
a du N siao lu e pa sdla Gl) (iutdla kadlo 5 zaŭ a 4a o 
kualia olmo) dio ilas famo cemomal GIKa uw HB 35 e mls 
l JLDĴI Jama Sodo jl pia malaj se 5 ilon ye,5 aU) 
etola sadi UuKy azio 5a 5 Gi8o Bla) Soma Opus di ol „AII 
Ju i lodio apnaŭo sL) 604 gp6 Bpalaadl plad kuŝo uaj pao 
laos plo MO lal) asluasoD bljoĴi ola suam „leolioj al lajbas „mas 
(National Ol „Ilj ib ji ŝi LAON] Jael] 3 cxe 1943 plo 5a JoN 
SU5 = Le Saun NACA pi Advisory Committce for Aeronautics) 
voras dl li NACA ŝu Kal ul sll) cMUpl pe aj 
oLa llaoN ob Gj aj) 8 mod pas gi Luzo 
8 pall Bz43 Baloj 019 6 miu mul Abo OJ 9 UJ ss 
La UU me 83 ika Jal pall ko ms 3a dad ko paj DI bll e fam 
o ma FEN PAJO pe KEMI, plas do spa . 
ro stability eva! al pia! ŝoluj da o o). (l) 5a Es „ 
AJ „dol Zaj ad 45 pd) odoj Lb. OS (15 pedi evlulaŝeoS) augmenters) 
(Mach trim ;-La p, JR PO Dam Lam OLINI, 1.2 „aĴ] kaj pad) 45 pello 
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So l sL 8 mao « l KIL sulb us co s«compensator) 
l pa Baloj kasto elaj famo 3 ulis lo Ta, goj mo mall 
„Lam pas Duluus B-49 ajoj 3 lb, B-47 TJ) sb „ Zibi 


Ol „Jad tueuia Sos) sel ladlo sil) luno Ol suondi MUS juo 
ĝa hum Ja inla paŭi mluj „aiia po vLo ŝilo ŝo mu OI „Jal 
Jlo lJa): mmas sel sugas Op OP aa p3 SUDĴI ŝlo suomaol! 
lo OBLI po eal cel paj JS sa Bill elu 15 p ŝokoj 
3 mus kla Ok «eJ lai, „elaĴ ĉl „ĴI Loluo sloj ge Eo Sj 
Le Soudlo 3 liaii jl ma loo sb slo ŝalo 3a vil, «emo mo GLS 
oI dd La bl a jas Eŭ ad spuapizodl alto) paj 618 «ĉeulali 
E „ko Blad) pd ka LA vila 5 polo aa imo mulo 
plaj ed blus lalao lilo Jo Jul] 1 kd pudo] manao] 
sUaĴl pl knal lo se su sumigo sudaj) mu 53 aŭo: maj o ioll 
sll PU sulo) (ul SLE, „mmas ŝtolua Laj u5) «Le „Soul 
ebli pi plusji lia Jyb „o 


3 aI ajlon pb Elsa peb kazeaajoo 61 aal lg) GLS Ili 
Di vile slu e iŭ pe slaj Brad Lo Enlia iu bo slo, dli] „Koudl, 
eklssnaj LIISU Jedi omj ibn mdo lamulo Kora jl nal lip] pes 
DI a uulaŭ opaj gb laS 15 mal kiaj culo bJ) ulo Jui] palia 
smmano 10 kll 60 pn past) GLS e pall ko pa opa tajd do paj o! 
lao malt 0 adze L, eed nl Sa i la i sll 
5 grain nas lo popo USTI Na (a RJ) ka kll ub sUj 
ko 31 Lo ili Lal Bzel sa Ube] lia p Zola l aJ 
„39! lea LdL LUJ olal podi eo Sudad „loo el pad) Uk 
Je „Jo, YI ŝaj) Juaj 05 inlaml pd 3, 55 (Gd Sad Eso poĴl 
lol LUJ oe la Kolo Bali jl knal Jlams ds KUI 
LA aJ Lo pidi Zil) ia bj) mbol 35 eunas lila 5 ej 
ĴI e TS Lsaolas uj A i md l pb LJ sla eonoj) 
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sipo 35,5 ŝlosas Lula ega) US ad add sunon) radl ĉea! podi 

os Sad a Oa lS au (Oman Dan 3 e Jala mais eS 

Dl ao kilaj tt Al oo uto emas Ole iua] eLa, ulo la 
„iba lS 

SI AJ Lu Fondo s sSUb)i pp as, eoj aJ mL o| 

oo lin lub Iran 3 su zad guilpdl ja dub. „SLJL pleza$! 

ol Ja]! „le LIE a uan aas sl Sodo ŝ sadi | pazo] Es? 


Medan „dl eld (i Kodi sl a] alal Laon ? pad) 
(1947. potas 3919) ol „LJ epo kioma se] 


klono e u5 mi SP US 107 Sodo ŝ slo)! o pia) AS a plaj 


(1970: „ao PJ Jo 13 5) DI pd 
lod lao) blua, oblan 101 l] „Ko spa uw O gilo 
Sol o sa LAJ! doms «elal,o Olkaao» „oblo maj su „sp ol saj 

(1981 „uoJ da l) 

dlona es puKAI Jl 33) ls 3a e! Lou pu Late OJ pio 9 ee) 
(1984. „lo fb) ŭl „kz 

eLhJ 6 SLAJ SKI a wa I UJI ce DI „vol ŝo) 
[LJ - da 3a) skuu uUlo so „BaLZ)) Zoo 6 pd sd 
„(1989 | „Ja2] 

Jm EJI [adl co mud a Sa 1943 - 1918 «2.5, p 
1990 1 kian igon dandan «laj ad paj AS aj 0 pandigad] i prs olo 
oLeJ komao) „laj kamo (Loj Rodio 5 sub Ĵi a! iz da) 
„(1991 si POl nj = „ala [yLI) sa LZ) Zona (seloj 


dlona a mamo (lu poa suJ Lula o La ll „Sa 
(1992 ~io) l „bl mu 15, p aso] 
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1 sas] dal uI5 LAJN ada Ly Lodo 


«Progress in Dynamic Stability and Control Research,» by William F. e 
Milliken, Jr., Journal of the Aeronautical Sciences (September 1947). 


«Development of Airplane Stability and Control Technology» by e 
Courtland D. Perkins, Journal of Aircraft (July-August 1970). 


«Eighty Years of Flight Control: Triumph sand Pitfalls of the e 
Systems Approach,» by Duane T. McRuer and F. Dunstan Graham, 
Journal of Guidance and Control (July-August 1981). 


«Twenty-Five Years of Handling Qualities Research,» by Irving L. e 
Ashkenas, Journal of Aircraft (May 1984). 


«Flying Qualities from Early Airplanes to the Space Shuttle,» by e 
William H. Phillips, Journal of Guidance, Control, and Dynamics (July- 
August 1989). 


«Establishment of Design Requirements: Flying Qualities 6 
Specifications for American Aircraft, 1918-1943)» by Walter C. 
Vincenti, Chap. 3 of What Engineers Know and How They Know It, Johns 
Hopkins University Press, 1990. 


«Evolution of Airplane Stability and Control: A Designers 6 
Viewpoint,» by Jan Roskam, Journal of Guidance (May-June 1991). 


«Recollections of Langley in the Forties»» by W. Hewitt Phillips, e 


Journal of the American Aviation Historical Society (Summer 1992). 


E 5 os HEJ pnaolnadlo «Lola 1 sudadi LSJI Li 


a lam; HOL ka ol e meblis cU god Kop jl „iua 
cd no iuj l inal SUB ge 5) ano edad ponl paj (jad fadi onj 
laj da aŭ l E il Sasa, egis Sudaj polo Gil ao OUJG JN 
lis: cdo „aoĴ en Jl ea pomo J.L 16 pomaj) oLa on TS) Su ponv, 
kaw) „Mi Ad Aaj SAP LuoĴ] 3 peo = aj Sonda I ima] Hn L 
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ĝe dudaĴi Tlo Fumo LIA gb md) spd loj gli La wJU 
a p IN eldi mll za i mald ua siia GIU 53 LLAJ) 
o LUSI Jpad se dudaĴ iako od sla aj «Souto jl a 
OI pa lul „KJ kla ge Bolano Sal: Li, sluulaj sL 
LS 8) eLadlj JS, ab vo MAN 5 uo Sad pod Lo! 

: | : (NASA Langley Research Center) 


OBLOJ sumis (e ALaŭa e5tlia lo Jando pliomo Li ai 
edza mudo naj BL Glooo (Bin Sad dad Gb aj 355 eldo 
Luazuj uZlb . (Systems Technology Inc.) 55 sdomoĴ) aza) Ladi 45 po soloj 
dalato „Sl a li Lulilo slalo leldl suĉludl „3 laa bj diuj gva 
eL 65 iaszo 6 JI E aJ 0a Dam e JIS „LAI ka 3a 
ela mus «(English Electric/British Aerospace) 41a, „ĴI „Laaj! /LUk, pi 
(DVL Institute of Eija] (bO „dad Sm) JI ub igo pao nula 
l made OLo i Lpnus Ta, sus l Flight Research Braunschweig) 
Oramnoo9 I samigi pa duulad) SUIS 11 sel, 1 JJI Tao, 
Spa (sb LA] pulpon „iun 1IKa nla 10 Bb Ko 
Lo pama Jem) Saadi Ĵi oŭ od) slaj (GALCIT) sedi Li, „sĴis 
LIAJ de3LJS kab ŜI Balo wi LoLoJ IUJN pum LAZI o dall, 
vj luj Bluaj) mudo. udo Sua folo Ba 83 duo „NACA selhajo 
LIl~ 55 mas GALCIT 36 pammo Vi) pluo 3 „KII suol„Ĵj (Louisa Toot) 
LU mois MI EKI LIRI pol podl luj Auto daKo pb Seal 
eda pd kada) a) 48 kg = oleo lo J pao La) Lo ii 
Se sol vaza a eS! Es LE 12150 ulu plan lpo „Li, aJs 
„sko La puloj (El dege Bulo) lma lo gli duoo noo Sl ĉla5 sulaall 

„La LaJ5 2) s LALN To suolo] 


ao kaalna 6 omadi) aj Li AvĴIS kanlon: ab LIK AĴ] Laglia 
OLS „5 GUI SAG Loj lis Baj Ca paj) lioj NOV lS Lij saJĴi5 
Judlo 6. so ali alaj Lij aJl «IKI a Lilo (ab oO vaŜ] iona 9 da Ko sua 


LAU LK I Lad) JIS 9 Giu sua) malo (| 
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„Sa alo mo SLI amatio sao NN samdig od ĴI 232] 
55 NL udo balau o lulo) edi JUJ 1a I oba! 
ua cdpa l Uia i fandi da a) Talo kas esla! i e Ga,tol 
ks slu, ima ajlo aimlu uon OLL anan KO a „JL 
JUS kolo Jada) cao sa KES Sud da sama) la 15,5 elia 
elana (sola so kola ao, cada od a aliaj, ce jd 
Jla amm pado ejam e meKn Sp KU ston an uma sulko, 
eska miao sda jS BL Up lod malaj Audlo kodoS plela «ĝuus 
celoj On lo kaSi a ord eoj SlU Dlao etos BL JGLE lo 
otoj duela io) aaa amoj klad Gm susmdoŭoj aploo) 
„Adalo mals ao 6 „vtr Eso 3 e pekd 

SUJJ 65 maa IKA Ao elI GUI Pal sam) pll Na 2a aJI 
Ulo] (ela emano pi elko] el oajo e Oa pud laa suis) Ol 

timas Jpaŭd) las Obo sa i ĝaj lumu sU lla „JS ej 
ees p PSI lub Olu vlo Bado siu vo poo 5 me pll 
al ml pazdaa ia lemoj 3 ELS IAI l 1 U pad) 3do prl pall 
edad 6) La „Sodla BALAJI l AO popo paj kokoj kalpali „A am (o 
to Ad pll Jam sas KJ todi p holod! gizJl 
iu pU 3a Mo Laki la „Kolo 3 SUI jl fua Edao): sad 


ĉo) PN 
TN sI '4 ~acoj „| 
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dd) (Lad) 
eSeailto xi palo!) 90 „Supo Cil agla 


Early Developments in Stability and Control 


elu 3 cpekadio bjo) 9 ŝuomzo]] BLNJ g Osmlto Jla 0 madadl DIS Lazo 
Jl «2a OI „dal do a madas Je so DI aJ: MJ AZ): usl 
avo cd lao qa LS sj muj SL sumoo plek 0 vidlasĴ OI „lal pomon 
teo l „Kodo 3 SUBI EN aJ a md kll fail la taj 
sad oa JA ĉo JŬLJ Op LU UJ, Calo ue lpalus 
3A Lal aao) elo lado HAJ OI „kl LJ lej luj: ad suy 


Inherent Stability and „19! —~—L.S pr mu mali p kzuol1-1 

Early Machines 

oe 3 lablo sud) kol „EJI 5 slat, Jo YI 8 SUBI elo al9 3 jol uj 

SP l a maa ulmo: pas OL | vadas LaS 3 SUB) doj) piu ŝon] molo 

E AUA iuulia 15,5 avo J pad Kaj (Gallo DI „vl 3 E AUBIN amaj 

Sus cuEz al «(Eayley and Penaud) ~215-]! . ~u ope so Fe 

«(Langley and Lanchester) 1.3 lm] isl slu ms A ZETIkS) 
„(Lilientha) (43 5 „ eosjo 

rd UKE, ĴI plaza$! e JUI) kaJ JL LI MLo 

Li mo LEI, «(Langley, [et al.]) LA38!, Zs „aJI elas! Uo maJ elutzul 

sa La slabdl y,3u Laj eldi pb lajlas glo 3 slbĴ) Biloj 61 amu aL 
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s sU Lu „aJ «(rudder) olas! do „LJ Gm Luo „UJ FuJl 
LS „Jl Baldl ŝiplio ŝi 

„9933 (banked) fuas Oa sU sle (1) 101 kŭ cul, Ol Sol aj 

35 ma (roll) = pad al Oll a Jla sama (2) 1 sd) 
Soj im bonodl RS hll JI o) (3) «(yau) Zl „as 3 sUaJ 
Judo Juluo- 5 si ceazw (sideslip) wibJ! SIP Gis J Las « ,L] 
JI 3 sŭa Las «(stall) lod! 6 ge Gl 5 (4) Hispdl bul GI SN us 
esame kulo Julia ekagi] a Send slazas GI Koj (5)9 63 ama) Sui AJ 
„(Levavasseur) ; msloLaJ 5 (Bleriot) vp LL OS seul da YI Lay 

ad slan (ea JUJ vo 1ujlabilo (mu ki 25,3 madio suji 
E com c= (tractor mono plane) dea odi Z.L] ctaJ! SUL 5 Sb! 
oe 5 laŭa 1 SU sl GS «A-OJ Zl SUS lma amb 
AL co) s slaj L Lu ) Las (inherent stability) “~~a 9JĴ pl zu! 
sos sadi sli elu vd asu Las «La Mel ie ms lJ 655 „etodi 
WU JUS KAI iako vu Lu LS sido) ub 3lSo ab 
Bo laJ Ab umo lulj BU plagi ZAJ 5 ALGI cp lauo slu 


LS RAJLOJ Spd gad ups 


XI Sn ilbo hotu pozos Sabol tm do oLs£ SU SUA 1-1 KAJ 
Jt 3) IV milaj] mls laĴ o ba (o8 3) ejo! JLI Le eks gl 
lulo 8 sb plio o Giksdl dull giS pLJ lasuno) LALIS 
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The Problem of Control eson) AKI Z-A 
el ~~as «(Otto Lilienthal, 1848-1896) JLILLJ io) e 5 sl uj 
LAJN Unie kelasLo sj35a3la «(Hiram Maxim, 1840-1916) „Sa 
a LaS Liaj 6 „ed 34 pedi - (Samuel Pierpont Langley, 1834 1906) 
so Jl lt Konj] LUJ pa plaj rpa lo kJ lj se! 
enz JLLS ds OLU] JE Ju (KAIJ DI „daĴ] Balda medo doUaj 
UUN Blbooulbo Lo „AI Lb: vlo 5 daj ib OP iaj (6 „AII 0a palo 
Lk) ej Ka ped dio d slaa A, 10010.25 lulaj pdpaŭ 
sla) « mako Bilbo ja laj) Tol md lb Leŭ3lo] J35- jp eeoj 
Ol laj pO 1Ko vo maboj luki, 01 „hl e luk dl «ball 
„3 (o lauola, 6): gunĵ) Simo) uzi 


sediga Ja ya pilo iliil aa io god] mako Unie) GLS uu) 
slu) pdigo «(Bernard Maggin) ~a-lo st p a ZB kituuowj o! „JaoĴ 
sek ajlo A SLzaJi l mJ kubaj sulo i aloo JIS o eSozdlo 
Sa Tao Ye Limas liou lib 23] Lard: plona i» «NACA 
ceSodla sla a e un ro Laŭ sisas doll ĉl „Jai plaj 
ku e hao naj ŝilb mouaj «(W.lHewitt Phillips) „a Lo uj sua: siu 
pm sslbono Lo e se 29 (Rubber powered) solas 


A LO 


Jload) pa Las iga pendi lt) suma plo mdo ida pado md pasa) „Lb izi 

Ja lo IKU JKe slas a plil Lo ponia dada) (Sl) md pad) 

(ioj pd mu£d poli JI amo | EAS lad 18 8a spundlo pu5 poemo 3 stb 

ŝalas Bo 05 padl..) pia algo piza punta: damo JAAN 55 o ilo 

13 5 Jamal SIU | pul Ka 1 lS; luas 3 UJ 13] atauŭ cpo luas 
„aosiag] 13; (mirfoil) 1,Lutas pasas mus Dl uo 


lato vl pt Lillo, ĉl5 maskoj ibo] ua Lenadi ĉamoj) 
Jan 51 und ga LS Gl pti Las.) etaj por DI pudo mi mas I 
Dm pad obj komia las p58 lonia 1 Tama ibualuoj „51 pato Lo pk 


i ALa Sod UL. JI ezulo Ole amaj AB (6 e ĉam ss 
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Balo 5 «voji «etal isto LES ml lb St, Bro Lag.t45 lelo, 
Le] cks ko pll Sed) de cxe (wrapable) Julo a o bas giau 
SP ad II elo] az; IW cladlo dl Sol folk 8 pezo 
su sll) GU glasi gl GioJ G abadi pladi pe bul odio 8 pezoj 
elo a p in pat Ko sam Lao pŭ l Kodi Juni ca 
E ad do -AA ka pas lj 6 „toĴ) Lula uŭ ul, Ole GLS 1902 
Sd ca dal l DL ld Olias epis ŝel lo J panj LUS 

el - imp Koo (sod 


I det ŝumas 8 ma alb 3 sUb 1903 plo vb mul, Ole uo 
col 63 oja Ŝ prena laloojn 11902 plow ka maod ŝool „AĴI 3 sLLJN 
amo [OSI OAS 17 15 „II aU la lylbo iono dl podoj UI „ku 
ELJ o E km JS e pl Sd Edo) had o). 1903 elo 
ol „b ol o 1985 elo (Henry R. Jcx) Se Sao (Fred E. C. Culick) 
ad OS, = dm pias md ĜI „ub OLS 1903 elo (6 culo mu! 
o! o) o Laa „o sisto; 5 Slaj) ila o Laj Lu ao 
Lol „iĝi 3 sUbdi ssl3 „Lo laguudi Lj5 33 US Luj) Liolŭ oe LEJ molo 
o dl ol pi ulo Ole 1„52o- 19059 1904 alo ia 1902 ple „; 
ls l) elaaj Lag oal 15) JS- go 1903 elo vi iamao! 3 sb) 
BLSL add jl ima) pao sa sello «(JhuslS „amo) elel cxe 4JĴi 
SIKad dul sll ido po dl Koll sa lukso 65 slaj ŝesZoj O159] 
Len i) maŭ ma 3 ŝlbal) im pro 45 pu „Kondj io Jokoj) 


3 ad] 3 d cza 3 Lubli ŝol p cal luolas mi SUS jo 
„laŭa azul Ole ao cU el „ij dm mult dal oll „Koti „plo 
iso PLN] DI „bl io „oe Ko «(wing stall) eladi slag y„a2Ji 
33 ULIS „dd kia OLU pa „Ja jj edo 5 sU opa ga 
sb lA 22 mutus. So ron slaj 3u3udl Ol Ja] vb sL bumo] 
io ke ida aJ kus I plas ŝel mul IPE Juul 1905 
ole malo Ole o Lagzo! po Lagiljloil — Lu moll 
„1907 ple (a Lud ĴI lugis Buna Slul i fagao 
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Catching Up to the Wright Brothers ul, aL bod 3 -1 


op Lan OS? P Jas 1908 elo SAseLoJ] LN! 29 Luo = o 

e slu Ga dl dta US ulo boato oo 5 o Ea (pol „ulaj 
Lala) a 1910 plo wo 3 jumo] Laila GJS OI „LAJ mazo: PL 
swa, «(Ble'riot) ĵus „Jus s(Curtiss) majo S l sla) pamaso 
mj 242] 3 «(Bechereau) » —“.» (Farman) OLsyl3, .(Levavasseur) 
eelo el mls lb amman UJ Oo „5l» «(Esnault- Pelterie) E pro 
Lugo! Sas go «83 pe „Lad lel ĉiu Ilo 1911 ple „ŝo 
e gi opmdlis (SA Na kul a gm od sp piaj! 
A Katuoo LNI a JJ: io 


Laj) vlonizo LIU poi ĝo Sou) pam plas 4-1 
The Invention of Flap-Type Control Surfaces and Tabs 


AsJ e jaJ| e «(flap-type) ~S)! akoo, So cs ham 
slo AEJ Jula lo aal ms dll al muto pladi pas pa 
elaj IB ub edad sla 15 = US KJ, (A al ela ASI agli 
ipa ĝ3 lo „aJ dio „bJ: dl I SUDĴI aajo SAJ ud Ko 
eu koda Kon LB poj e palan omo gI imbgl 0 ao LIL 
pddaj «o ad „Koi saloj („33 jll al elimdi sas Jel5 el; pej 
ctad! cks lo mol spoiler ul£1i mad poi l ALBI „aa; La] 
o5 (mad) Koni) pato cuida ado «sol So kos: paj ĴI 
enkolas ada o lipaj „zel lia gb mb dl Jla eldi (gladi pelami 
- is e inj plat Kol) DIS Gŭpie Blas ulo sage I iaj 
bl) „KaJ dado ŝu va 5 
(Glen „3555 lS atl Ĵi Di „dall paŝao a eli (dll «1908 elo O15 
Ja (June Bug Airplane) 5 „i ;»- 5 „£o~» 45 SUbJ J,Y ol „LJL Curtiss) 
NI DI „dad la O15 po pud Soe) SI poj lonia; la jupoj 
1345 Ja uda (Sl sipo pd Sod ub ka Ol dli KaJ oj 
OS (Gd o po pd Kodi ĉ) mulo sas Gd amol ebaJi 
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35 mal „ko ŝzaŭll a) OS, i Sal eladl pas ua Lolo Kio llas 
gi (lateraltrim) Ojl pod! aj „b malo SS muŝooS Lal, LAK, 
„ (rudder) slsN! ŝia e ilaj! das, = ŝ ~aj! SUS as 42 „aJ 45 pol 
dio mul UI fol e od Sondi cada „do Diaj al bl su 
e pia) ivalodi dilod) (e Una lem ISA: ĴI aileron 4a- aJ 
mul avo loalblo OLJNI LI cd KN ZAU o mad aŭ puluzul Las 

. Querrudern Zu2 „aJI ŝiuji 


5 kii» (aileron) i~ ~o ido Jal 195 OS sus sl iuu Laj 
39979 muj Laa (Farman) OL jl) ,b feka A SLS koms paj] 3 sUbJ! 
e MAN so uan AS maltiuoj I da lad) us po ab mud „Kodi 
SJ) bl sia (Hermann Glauert) 4, le lo „a gio lLogzo 1927 ele 
eo So clam (15 ŝoko sa (laual) zo) tab „Sou! seam DO) „(2-1 
Su pli Jio DuA mun Amo Kpalol) pad kilo io 5 „o 15 pu plas 
Uab emaj PS lazo lio aĝ 138 = Jain upon Jon ESraliuoo l ŝaj 
pls ali maj IUS lb „iall kuali pum 039 ulo 54 eda plus 
Mud baa po 184) Slan elmil (3 ŝuo I Ko 


(Hermn) ey ko oLa pa 21 [Laj 
akmoŝ i „ŝ elŝ Glauert 1892-1934 
Eon i inla es LPLo 3 „aŭ Ta 
opon sj Le Sud) y 3 Uaj) pm 
e a por lu dl Gl pila e Kom 
a aj vio Ludo (Lud luos 
1a) LS kl aialas udo «eJ 
Obit, Notices of Fellows of the 

. (Royal Soc, 1932 - 1935 
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(Anton „uzl o „dal poraj Ee „) (tab) k.aj! CES pra 3 gaj 

„sua ad od ao!) ldo: lo amas ub JN OS g-i «Flettner) 
dum i ual loni pa slib ulu] enla pd lamao eŭ (SU All 
milo „kull mu) Jala $ pl ae ŝel LSLJI go 1922 elo wi edzaj 
e rama luo smlb pl sel ŝel p amiaaĵa „OI „vla vb aas on] (pa 
Ld i aJ «(sloj Laŭ)) „as)) (spring tab device) „ald Laj 
4; „laj ==s (W. G. Perrin) 4 ~u DO ia, Vj 1928 elo 9 „FPSJIL Ji La 


Handles, Wheels and Pedas 7 «Luo Uto ual, 1 alll] 


bol, „Kid sa JUI OL Laulas culo olas „ao o o 
4a maj kago (pedals) Lu sud, «(wheels) Slmzad «(handles) „aLzaJ] 
ol „ad aŬ Gblummaj 33 mod) alb (Cayley) us 39) aa) «3 slib) LS „l 
Sl dl kol „II l a) (go peadio I lad 3 SJ pulmaj iJLozo 
qradn 39 „Lb (Langley) UN 393 LS JL ĵl ge sdo e? 8 „Aj slag! l 
Lsp2o 4 Kaj damo KA aJ GIU (Manloy) „Le 5,tUbJI 8 ~a 
ON LUN i aj (roll) im uL „Ka Laslo «(piteh) st „oJ 
e SUS 10 „bl sus „do Blisa Zo) dl 5 fall SUI elodi 
„LS pes le Ŭi „b = lb oj 43 sio Le 

dlja dm rad kulu SJ 433 (Lilienthal) JLSUJ pddezus) „aj 
eL 1a al Lulo amm inj] US$ ga dd ezol USA bl 
kol „AI 3 ll) = pusi klj La pio puma RJ: paad koj GIS 5) „elo do 
loo 311 lam (6: Ĵuodl lajbb 15 J55- 1 (Hangplider) ilaj! 
Lud (63 pao ld Dama Ual 6 aj cep! ela! pa ŝi „itus ~is 

EZ elas, 4 loud 43 SUb (Hiram Maxim) — elpa 39) Laj 
Eu adaŭ s sU. LAY! soLa]| ss as e»! 4591) pao) LI nm 
„edl „3 elo 
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Wright Control lul, sz 6-1 


elo lejl „pia 11902 plo ŝamao izol a mulo ue Eb 
dal sab) Ala ĴI laslan; $3 paso illo (6 mall olla sludo) „gul OS 1903 
e l l a el emo wle ilas sda) DIS. lunoĴ pelas pora 
ALIA) fomo Lud ĴI mpo Glas Jukio], lal liad) a SJ 6 ma 
halj ŝatoj loj Ŝa koll ela mood mut lb ali paria dial „olli Le 
(rudder) alms! ŝia 15 Jas „sdadl ela: mulugl! os dj pama 
JI) o Lall Jas pLu sll lil pouoo «eldi elodi 25 LKK 
lem 6 ma elimdi 3 bo JIS] So KaL Kllj e ebidl Gb 
NUM VOJ gia sta! —- „StaoĴ] (yaw) gh! e mda! ou EŬ 


(1905 elo (gb eludas Ju Lule ĉl vaJL ulo ĉe laj lauio 
hal Sood 6 mal sul pll) LS pu ĴI io peal ika) Lo Lu) 33 LIS 
bLala (felo eV JI clod! pulio Alb tezo)! plubojj pk pana 
eu dE ĴI ed aJĴL Full Uza E, pej dio Tf (rudder) alms! 
dalo lal) GU canoj mo Mad muo ma cll Gb JIA] 
lb JJ mu vadi JI ad 3Ĵl Uno Uu ato LJ ĴI elpu 
A elorsl dual 3 SUB] GJ umoj poo «ad ampla sal ebaJi 
AI sd) wd la pada cu daad! „uadt 5 siall oldi) mus Oj „sua! 
eludena sa Yu Jma5 Busoj) su) el ŭl elusezeb slul ladis 6) Kao 
LON ha LA „o 44, la; s sb)! nad Sou OS E lia doe uji uio 
JN km Kad slis 1555 a): „Soma plusenul, [luo 41, b3, avaj 
„ke mulo Ole Dilo „eS p olmo „Kol apuŭ daba Git paseaj 
spd se I era pladi 2a 0 uma „1909 plo i aŭ sp iaJ 
AĴI Alko 15 muas lo luin) culy Ole uo ci Kulo NI ama) 
Bulo ŝa, ldu, laji lad) (Ku medo) lilolo eloY 1Ĵ) sel 
aJI Ako Lo „LuN] E) „oloĵN! duu Soul ĵi l im e A pus 3 „ab 
elua 56 muly Oe: samaj OI Slaj 3 SUBĴI ema Tol Sol (6 pal 
LIN ele a AI GIU db rl ge ova (6 mm! pelaj! 
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dalĝa (rOll) ĉe pali ŝia) zi pekoj so pl sinl Bel uzulo sue pea i 

mao do TO pomas sio AŬ KK do ĴI elsub (yaw) gl paj! 
glyilo «(ailerons) im pra GulUU 8 jemo ivo) „ŝi o sb (Curtiss) m~uŝoo5 
UU Jem Soj elzi ĵi) (elevators) „lumi! Lej Uoo (rudder) 
il pluuamaj cJ) ŝuzoj LI o „SbmoĴl Sol loo (gill VI «jabo! 
abadi 35 „Kol els Up elel Bel u epodo elli als sue o 
i im pruo a! ja l adl Sod) ĉl pLaoj aĵ) umas «lila 
odo EZEzV lez niano eloj) ~as L Sel dama predoj LS 
o salomdl SU mad] Kodi eldi 23-41 SB: ĴUJL o OI „bJ 


ul eN! els ĉel 


Ble'riot and De'perdussin Controls lw 93 ~as vo Lu lS3 7.1 

dumo] (Lall) Gaj eel L (Louis Ble'riot) Sn LL muj Sul 
l SUB (cockpit) ss LAŬ 3 „o . elani) kio UL paj uuulĝo o (stick) 
cil bua eII JI sll) almo a 35 pll Lall pbo se go «E paj! 
„o a ill Gil pij lla Jj Lao oj «ame 1a) 3 „UDI 
Ull lun oo a 1 mat plimdl bua adl E ledo os 
El pus iko (Lo au bll mado l aa mi o pladi bua juo dl 
SI) lao boipedl (uo ga Jmkazo ki maŭ KRO) oln iio 
dul GLI o e gxu SUN eS ge cojo ela! dio qe cido) 
IL Fl] poao sludl ĴI eb! 335 Sl us kulas lo lei ĴI (5 uo 
Las nla oo no flmo vu oaj a 3.1 KAJ) Laj 
etad! db epo pIJ iul LAJ „LIJ slojJ Lu; ciala 

iuj ONI celau$! 235 EL pu Ruoluli ua plu ed3 Los omo] „uj 
(Flexible Flyer) 40 „aJI „tUkItoĴ illl „avaj LUJ pao (Uuj Ae ĴI 
l SJ lud p sd ladoj! poj ĉu «(sled steering) nj CI 839 joJ| 
Seg Ka sda KB 5 je kali za vaj cud pod DI, gull alonŝlo ŝo guo dua 
= idaj ela eo LoJ Vu IS on „Lu Baol5 OL (Igor Sikorsky) 
sda plo «183 „iom aŬ Boto dead LOL Jammu 3): vi SLU 
obl LS „l sd; OI „ll l mo SOL pall G pd Gia su pazoĴ 
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kadolkla uf ola do ulas 
ped 


JIS su Sou e stam, Ko pia si fla; haj „KZ (luj hak£ o, 3, 1 Kaj 
Chatfield, Taylor, and : ;„s) ei E „aio 33a LENI o aa Lass SL ,£ 
„ (Ober, The Airplane and its Engine, McGraw-Hill, 1936 


DAL iuaan 153 ean ĴI kaJ Opel pUJ Li 
Lamo JS vislaaJlo 4 Sat l saJ -o ALMLo (SPAD) OLU 93 ago 
a „awdu o dul lulo vl SUBĴ ada ooj Ĉu «(Bechereau) 3 uiaj 
[uo slydla pu$i (ĴI 3 u3 duo pao (wheel) ŝlomasj olass$! 335 iza) 
lj A) LJ plad pb 8 eu salad) ĴI la nadis i pluaj! 
dpoj hupo Us Ji oda Lai liaj RSS uoJ ŝimaj] spo Alomaj] 
Lad) hol Oluas go ilno piaj sdulzto tason piaj GJ! pladi ib 
„ludo (yokes) aJI 3stŝ 


JARAJ od a le Sonda ŝa ll oI Alb ma 81 
Stability and Control of World War I Pursuit Airplanes 

iua! opdi Jie Gl palia lad up saj 1917 plo Udo 
It! kul pe (halo dl pur kuu (GI) spdl ULJI l o „J59! 
SSL 6) „(biplano) Lag ZSLJ SIUJN a mb ISS: „idu 
m~ eo aJ] mulon 6 maan 9 (struts) glad! ololoo ma 45 „oJ 44 „kaz 
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edo 9 mudi Jaadl Junio Ja) kaplŭa RAL ge 5 sLbJI ŝuo as 
LI ud ol pull suma sl SAJ „RILO ko ma SLAG] io jl ina! 
e adl elel „ko ilill) i GUSJN pi 3 KN III e pleo 
(rolling) »- „~aj eS eda „ub pooto; „ol „JaĴI Zo „a eLui giaj! 
em sd kdo lb pomo oloniN!| ~= «(ailerons) 4 „~U udo ĉi pomo 
eo haj lpaman- — (elevators) e p 4a Gb pu e i esi 9 «(rudder) 
Las Jam jd pSodll 5 fota Ja Seabra aI pzadi Januo ) fia 
io delal ge 5 Gl po „2591 lo mudi) -iS pll lpo „Ko 
«(level) sas ISi Ol „bj po 3 sb) „Kaj muj «LS ad kuo (fin) 
ol „b ACRO 5 ibilono] e 42,5 (cruising power) l „des iolbzuL 
3 „o 9) 45 ĉAJJ toola 

BA do Llos ilas JES (pol JU 4 kial optojl mals 
s UA) nodo lwla, . olS slagij Jl pb sla) mao Ss5u) luj O5 (e 
se ij DIS (Gl ces JK; BA: bl] somod Ujo Eo muji Lai] 
Subo (rudder) elamsN! 2859 (aileron) i „~aĴl 435 ĉi 5a OL-YI lol 
eo ekagi la xis GI aloj lo 3 SLDĴI sla dio opaj e ao 
kiun dal) LO aŭo lod) Kaj (Flick roll l snap) ŝt-lao im prao „bluzo 
kabo (sko iiloj) pa ŝolaĵi Las „le „aloĴ| banji siis JI spa 
and Gd dm pullo eks! li 

4JĴLA lo „ĴI Lo im ud) uldo Li a umo SlUka LIS 
(barrel roll) 44| au i ~o Joa) Le aludon ius 53a (combat speeds) 
bl „Soj Sub dm al) aj ela plusengj Sia O159 enuaj Olga gI 
(LUJ) Ĵ| sLad Lao» pad ĴI eloj! ĉio „Slo) «(oross control) 
Baj „Kao log] 31 Jo ll plan Lo 5 a im o Sb ĜJI Gulojo 
Uj OLU 4337 «ao plusuj pal; Ĵ Iimoo gel UI dunl) OOo Kial 
„La oĴI „” ej iou) sL 


3 kadlll o pdl DIA 1 Soul jl ia vla Jlo Loj 
Al ds ao sekaj 1 Laazd] muo Jamal OS cu ŝaojj 2116 
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o) ajlo 15 p) ouorbas sl.gil) (arrival and departure stall) «eSGN1, 
am sojo Ol Ea (stall) elgi! pe JS (sideslip) GY 311 3357, 
Lajo 15 mo kudi ĴI do maj sadam; AB (Gd (smaprroll) SU al 1, La. 
ka lo 18 pu 3 slib) ul ao islo eoo IKS (tail spin) idli 
3 soli JUN 3 dl ~a GIS = eka dlodlo dam oj elo Jetas 

o loo 


5 ŝoglo (arrival stalls) elsgo$) Jh Jo Lla Jis Na 
„72 okt; (rudder) 1220 jdi £uloo Jana) Jalava Suo Ruus) l sb) 
O3ha DAd4 Lakoj) ko „Jj suo Slll dl Aleo gb monaj! slos! 
al Eo „LB Jalomu, So omno cial! „kus slo Eusw (banking) 
ŝ AUbĴI lasjo 1 pedi „lu, Lio (im paj dis UL Ao ga ss 
I ebli „SA, Golodl Slaj „Lao Olo9o goj kjajio 15, 7 ub ~ujo 
„Ja im pal dio OI ce ŝlodl 3 „lo 


Hm pe „Lid .s, ĜI „As „4 (departure stall) 5! el „gi! Mi 
Jalbu 45 ,U3 aL 1a pra eoo Fal] tuo Go) ad) o I Ao 
Silaj) oli JJ Noo io maU kdo pluŝan 41 41 Gi pu Ol pLbJN 
lloj) luzoj 9 La) s sll) Rilolj kolaouN) doj pulaj dmo „ŝ uS 
43loN (toprudder) Lla! 42 l ddo]/ vo Suo „labii mda, (ulia Gaŭ 
I ail Juan dmll OK. aa o Jodi se sp GU 35 
= „si (snap roll) 4im-las zi damo 3 SUb)) Ja, «6 aJ ci! — „loj 
Ŝppaa Buddo Lat eluboli ko pra eidajko 15 = ub rata i ndpzo)l 
„lio 
i JLJĴ o pli oi sb L kaŭ maj! sis dodl slag! Jlo uaj 
Alo Leo LUN ŝalas ladaj 0 aj 0 pzazodl Oak OIS aŭd «o ] 
a, „Sd noo pla 3 La, luzmdlas LAS 9 do lall 25 pell WP Juj 
«(Sopwith Camel) | |uolS Eu mam 5 lb Lana) sisi) amo Ol «US 
koloj) aiaj) sla) i ua (uuu lu ldaj) SUA uo Sudaj) JE 
cos OlSa solebji silo mio kuol5 salko) „adi add Ol GIS „Lo 
ne sila) IS Lou salad) wd lugas suis ALAS U mod) sio ĴAŬ 5 
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kado Lud Ll OK Lad eLLaj PONI laj pil 15, (ud 5 nmo 
kg 3 sll) lo bun) 


38 ad o pdl vl lb ku fa 53a (umi SUS aj 
eldi Gl ĉl, dum Jomo Jal AJ ges mad GIAU OS es NI 
ee pl (spin) „LENI „i J,~uĴl» (snap roll) 3 7U ZSlmzb im uj Mi] Jor 
Jar 3 emo ZT VISU a dl FEK, T Aaaŭo ld „omj sl Sm PLS Le 
idaj ss dl „mol daj sa sb „ub ia llloz, ksa oJ| slag! 
Ob az da so LUN do jlol 15 l estad olo! bm od 
las LI modalo Hia zbod 35 poll slum) „lo saŭo 3 Lu ŝuo 5 sUGJI 
dn Sod Las Bu 

pd slalo d saslo cUlS:: alon oj ao] elo LIKAS OG] 
(Royal Air Force) 451 jJ! 4 dl 5 al) mallo ino (JĴ| 9 kall 
e pluse Oj bb) staj KI l pj Zillas „lubi (15) saL3 5 „os 
GN klj «zas sad a aL 

I Js LJ kda o pd MAI la aas 3 ho 6 1a 
«(Gibson 2000) O prame lra A prodi Ol. OS eu! isso plodl 
Ado od pruo 5 Lu pun 6 stb mu, 3 JJ ss plod i Gd llloz, 
cma FA cedi a) LJ ĴI GUN! o LAJ) ĴI (rudder) elsY! 
SATE AO panj AJ Lako] S pea 83 (3udaj Lo lasla vo 5 Sib) la 
4) slona 8 ep pLdaĴ! lo E-o ca wĴo 9 ita (loop) bas kod T Ja 
edi 1000 yo JE lolio! uio Raso Dlj95 ŝo) ju vuaj) GJ! 


Contrasting Design Philosophies SL sou) USD ~I 


Ol „dl 15 pi mezaj «SE-5 5 SUBI so 1917 plo vb Uiulia mu p] 
LU — „esi Fokker D-VII „55 3 sUb]l, (Royal Aircraft Factory) 1. £L.JĴ 


Uilom, Mta malalta UUI GI AU OLO ALb Luo jo 2 ko 15 ,= (Loon) ib „iN (m) 
BAU ma ko pa aa JI „varoj us ib o kel gi tu liao E Ull 0 „3a «JO Lo pau uj 
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hi Bd oJ loo o dd 1 ALJI 15 e: mamoj Jamal 12439 mu Lala 
(Anthony H.G. „Sb gi dl 18,3 pemano 65 „US jj dmo N Zeta 
ezen ) sU (Reinhold Platz) ;35L 441, Jaadl „3 4£;,„59 Fokker) 
eLa pd o 3 GU MELI. paj l luu dzo agio dolo gl 
e K3 dl ull am cul sli: pa ab (ed koda Lo plusezal 
hijo Laj na ino lS pj aja dim iuolas lie 5 ass Laŭ 
aaluon I 

(4-1 JSEJ)) S.E-5 3 ilali eli) (longo 5) 5 „£I Asa Zool di oj 
45 „JU (inherent) Luin 4) „ima s sUbĴ! elboj Aolmmo Lo [Js 2 
alal 15 vuol] Aŭ ajlooll 25 pad 3 ol sal) lali Jal 13) „Li o sw 
LV dl Lao dl lo iiloj) «Jlo Guam «(banked turn) GUJ) Zz,lj 
ALdall mulo ilo BEN boj peza cajn anti dian ebl rio GI 
ekba ŝslbl) saj (poladl poj) land) „ sol Zl Laoso cam gli dio 
„(level flight) „3! Ol „kd moj) pij Kao, 


LES So eS uo o ml Oj!» SE-5 3 sibli Soj o bej N~ J 
lum~o eba AA pla aadlazas) aj „„eLaŭN| ulo „u Ai~o Lamo 
Oe maid) „„? (numerology) slu Y| lo slLuxo) ŝaj La: O soaaoĴ) PEsTCi 
JIKay ... (thrust line) pLUN! Le pe mimo 5 lasho Gil pul 

3 JJ o pd oJ Faso) ĉl „a ola mois 
33a 1 JLI Gkuuao) S.E-5 slilo 91 „ld olulusas pluŝezalo) 
esu Lu (Ronald Beaumont) zi mu JUo, lao, 


lem Jebad) pLu dl DUAJ) sn] spo 2) SLAJ sda GLS Laj; 

Luado so doll o IS ilo plom mas o kupoli sao LIS 

l impre kiuj: ploj liiso EL, ms ma 6 pio SJ: amoj piza) 
“ioluJt Slo 1301: Laj io e 


eem AD a) saji «lal ~e Luo „slas :(Shuttleworth Collection) 4; „Us lb (2) 
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1975 ——ip-u ff -o [PEI me TIES a, 
' N' ) , 
hoe — MOS eed 7 etoj 
„ : » J 
i AI 


| Ĉusrsekmtt a b Ĝrifiter Ŭuershatt 
420 bas magerechter Flugelsekne Jehat Q22? RonpE-Hohpdrobtbet 
3 Minterstevon Rurmnpfholme JVolz 
4- Mihe 250 mm | Ĥumpfstiota. Joh 
re Breite 30 me | Rampfrerfpannung, Draŭt 
Mumpfauasenhavi sStoff 


Fiuppe rom Ober-und linterfhige! 


l v/ 


qw —L. 109 —l 179-4 
—n 


kO 
Einstellan di Hihanflasse 
(3ov»45] 


ce Jo Ro Raj afabl ŝaj za JS plaza! a lujo suloj: ao] 421 (La 
Jane's Al the : cxe) S.E-5 ii tlb plim bnlts ge kut l lalol 45 2u1UJ 
slo S.E-5 38 nlos Jl saloj UUl, tuas Jano's pdsuzal JS a World's Aircraft, 1919 

(1919 plo diu mw ĴSN 


63 eS kaloos tie Kuo dm] (5-1 KAJ!) D-VIT „Si shl) lL 
I dl Gi JIS a «paw (Rirfoil) „Lo ce eks Za al disdo Lal 
(circulation oL „J! i (Prandtl/Lanchester) Pa | slu du das ŭu vdaŭ) 
„Las O12001 eLe „i (David Lendnicer) ~Ju-J J-uŝlo sLGI theory) 
oly «418 (Gottingen) saja? kll pll culi; OI8 D-VII SAJI elo 
IS DI pumo lid spas kaoso 5 ab tll so Ka D-VII 3 lol) am 
(5 ekuida; pmauj (ull 3) „Su3) (horn balances) „Saudi p alam Oj1oj 
ldo BAO imp olio 8 paj sL lez; gI 
ON klo si ae 5 slb po al, dl sr slaj JI maJ Sa slo Lauio 
balan 3 mal Lanti; „5 ad olof e Lenlo 3 vl bam, SN 01 vl] js vio 
daŭo spamo Ib hull JEI Lelaoj lj! Ki lato lam psi a ALa 
ezo eljo D-VIT3 PUB mnl ims a LJ bl iul kinoj Jesu (69 poaĴ] IJJ 
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Sd pil 35 ml: SS dos a temaono plutoj tiude mi Gila JUJ Ji „b 
kaŝi l ulo „JI io Maj da ĴI a Ka jl vk e AO sos p fI dio 
Il paŝa 5 Tas mumo aŭ 3 AN Laa b JlS o) paŭŝao slaj Jimo me 
Aa Lo eslas) vio edu Kao 63 SLAS (glo ud ŝulalao ab la Lil iano 

liol pll sla ~amo dl ŝa ĴI 5 sll LL uoj LLlJ| 


al za IL plozaj i «mli 1303 duoj ĉado luo D-VII 5 bo siad KaJ 
apio) «Ko e stamo LII pb) vo ka Kmaliuoo pl D31 3 EKO ŝoso 3 UJ saj aI 
Progress in Airplane Design Since 1903, NASA Publication L- : 4aLZ3) SJ sss 

(9866 1974 


Frederic William Lanchester poe] eLJ sel vs 10-] 
eJ, dud ce oJ Laliaos le; Solly 3 SU jl vu dels ulu 

| ao kod seto 354 edo «(Frederick William Lanchester) sa aŭ) 
Blas 8 pan Plu sopa lino 5 LSSIKo lugo GI5 (OLA molo) 
„ON „JN 3, kol AII ol SU JIE o Gl o e uo lU Kimo 
kab», (vortex theory of lift) ep! kal 93 4a Ĵa; Mi e-o Seto plaj aaj 
So adl sda “5 = „SJ (finite wing) eLzo clo lb S dal sadi e pis 
= Bam kool „adl 33 Lb ĉi vo luas OIS suuo: slu JEO slS3] sia 
As «(Inherent) sao jl iul, pias SS J Lu la paj Lo pas GI „UJ 
ela ias: „b llo] saj, (1897 plo vi eomajl alulo GUS o GLAS 
«flying» motion sol „HaĴ] 45 = lruo Ilolo aj „maJ ŝuĵj1jza] 45 „JI 
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so siad! OL Luob ««flecing» loo gb 15 Lulo ib lill Lo 
„ «Fugitive» ~u „3 da SUN] 1 JUJ aj a ms pr 


Lupo ĵo cetbeluss sl a omis 1908, 19071 plo a mat „ts SU 

5) «(Wilbur Wright) =ulj slis eson ebbe lal se ibis a e 

km pa] jl iua $ | porgdo Bo 5 Jon 1a OV (um BIE UJ sul 
Na «(Pinaud) siu; iam pran Li, adj lo baŭ pe OS (eJ 


G.H. Bryan and Equations 45 „| Nola OLI Sla cp U1-1 
of Motion 


sami dl Lado I DI lall «3 a] 25,9 ŝuo slag oj 
ASI i p loJ pu] LI£A; (W. E. Hartly Bryan) oL! „ „up La Sla 
Poe POO mulao 6 aq umis GJ ŝ sUbĴ! on LI — zoj «1911 ele 
3 AB OLI LIS (W. E. Williams) eL, LI.» e osLJL o 1903 ele Zilu 
kll aslualas vd OL uza) KUIS kio 3 sall 359) AJ aJ oNolagJi 
«1642-1727 (Isaac Newton) Jj Ĝlew| mad ie 2 LW SL BJ OJ] 
l aao] pardo culuaoo 1707-1783 (Leonhard Euler) „Jay allnaĴ, 
Bryan,) ŝa JI olal sda dus lato Lia UL limo podi Soul 
e udo «3 sll lma lo 355 SL ca1b5 cd olo slaj LS „(1911 
a DLI ONdlas 5 (jud i Unum LINI lao Luj „Ko 
l SUbJ! plano ES lado: uomo] e kaddez oj) SUL LJ Noll 
Te 1,6-1 OISAJ)) lla la, gb dodoĴ 


kuirus a. Eo enpo 
Lano Sima 3 SLAJ AS o NoLah 
kal) ko mudi ON aaa Boo po du „on 
FMO - uM, -oN - o | (Euler angular rate — — L~, 
2 LIJ Le jo Jal gm equations) 
- W $ 008 0, - 17a — DZ, — qZa A,B,C .wy Vv, N,g, ry MZ, Y 

= 1), - pla - qla XX, Z patol por Una pozo (A 

— wM,-pM, -qM, Bryan, Stability in : ;~e) SEJ ~s 
(Aviation, 1911 


= - Wesin0, -uY, -»vY, -rY, 
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W ecos8, FOH ~uX, -ok, -rX, 
= -~ Wesin0, -uY, -»Y, -rY, 


= — kH -uN, ~oN, -~ioN, 


= UL, - pL,- qLa 


- wuM,-pM, -qM, 


1) „LJ 25 „bl EN slas .ŭ SUOJN 25 pe slul Nola dO LOI pia Ta KAJ 
Bryan, : ;a) „Kaul ldo luis Jia dt usloo 15 pel mu olaaa 98 gŭ 
(Stability in Aviation, 1911 


aJ OLO Kad dl la bo kel aa LJ) peu La mga A 
Soj ŝlo) Lal (Lo E ALJI kolaj eda «Sol pozos 508 JraŭdL Jak; 
aJ LES l aa sumaj TI ISAJ ad el dao olas GOP pLael, 
ias fio moll ol daŭ „sb oj SLIS Sou] lane aŭ 
ĝa lapis lil Gi gmas dil US a ek «huas 55 pd (gust) gll 
ia Los lma de faso 4115 „i lub zoj JI fLull 
Kad o Gl Jlo) Jam Nj 

li adl sl o) old a FamaĴ ) o NI linta OLI p mo Juj 
Ca am „LAŬ SUB, lakoĴ! kda 3a vo ks pao US (Lai) pladi plaŭo Me 
Laŝa vlazo ZS lSOI 23UJ 3, I oda JJ oJ Laja; ell (W. Hewitt Phillips) „am vLoj 
TKdoo (iJ o Ĝi) cu SUBU luo Do ad ks pall D9o oI SUA Lo 
„F-104 UugS Bsti Jio (kanl a ado kam via lazaioj sll Ms „olo 
dolo ap i san pa lao 5] aiaj lL OS OLI OF Leo! plaza «uL 

iomaj] bLU ĴI SUL Lasa «lad Jal Mo OL p am uj 
enk «dl ua wd ol p ES Lj pd uia a 2a vl 8 UA] E „wJ 
«(Captain Ferber) ~u ~i „~J JIS jo Souls ua oL ds OLI 
(MM. sio do anmo «(Marcel Brillouin) «~m lum famulo samas „wJĴlo 
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Oy (Hans Reissner) yiuuj mila jaaSuŬio «Lajo -„a Soreau and Lecornu) 
. (Luigi Crocco) LJU».| e os „zs eslis es LuLJI 


ki jmal maj Ob p IN olao Guo vd ma pU ua I teslo 
il sadi (airloads) 451,q/ I pad (ua ab SKA, Llull ell 5 
vie udi ~IS pj) ola 381 di NN modi cs5 aj .s slib) o 5 pl 
aK (rotary loads) ylaĴi | huo! a) Ludo 3lib, I colozz lo eErlo 
EP eb dl pomo ab Aki) ad aJo supa dl LNS aŭlo ole boj a 
plu dezaslu ilas) NN pasd) „Laj SUS, (National Physical Laboratory) 
. (wind tunnel) i „l adi 

oLa spamdiuga] Jajo po AlasoS 3 sll) 15 pedi Nola stoj Dl 
usi lia sa „io «9 [uma] e kdaj 


dson dlo35 Ala «daad 5 pa sse d lal Sp 12 -1 
Metacenter, Center of Pressure, Aerodynamic center £,5L.J-| Zhŝ:Jl, 
and Neutral Point 


o] gtadi ŝuo ol sial) (Joukowski's theory) „SudaS am du aj uu 
e p GN mp La ple p ao = (DICO) ez! ejo ulas 
iku) sda GIAJ „esm Lloj e ) mull LEON J kau ŝiloJ| 
OsSuo .(wing's — center) gia Stiu 9713) 5 jl wi e 
«Jui A ss) GUI al «ILO Kabo NI SJ gb edo poo fulm 
ILO plad! «uoj DIS ji dogo Kad 083, onga pladi uoj DIS 13) 
dom UI Kao kem lj e lue i pi Jl Jolan li „Ka A 
pleJ) Gala adi pm pd aal duono Plut mu eb ll ezo falas 
. (wing center of pressure) cidi hab 15 pa cd! pp e»! ŝa) Lo! 
kuali 35 ped La] 3 Kuj 29, hl 5 plado ol mo olu aglaj 
Suo nI Salon Nu e aao! 


5~ ĝGilpb ol (Dr. Charles McCutchen) os BL JA o „ol 


ON duc EI e p) iLas „lĝ) (Single Vector Lift Force) gŝ „i ŝŝ) uua pluŝ (mx) 
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dol lodo sn ddl ĉl dal pedio Elaslp OI dal fioj cul lamaj! 
- (Dr. Jerome C. Hunsaker) „S-uila poz a Po inpplano tiu: dl gaS 


I (roll) im all 35: €klao ual l uj „iu ms O)9 305 
i iall is SU ko kull 35 om BJ vaj (uugdl aJ (meo 
gladi gio ŝaŭ) 2llas OoKia iil 35,9  Tukull „ib ŝo (Ghi .2S „hI 
3 AAJ) pl ulo ŝilandl 658 Gli elel, «mall Se do MI 
sb] pllimas (8. 1 SJ!) (B. Melvill Jones) zia fulas cu e 3 
(statio lall eld mj Lo USI pulsoj alal ope (gU € vilaj! ŝaj) «„Lo 
es ibo Jad 5 pom gtad! 53 Sk 3 pasozoj) ŝsluoj) „ag « margin) 
3 UL .(Jones, 1934) s Sua! belSJ gsladl pl mo NI so (UU 35 „o 
spoon om (neutral point) .4LaĴ! iLAJL MU 5 p majs iaŭ 
Los e (S.B. Gates) „emaj UU pij 1940 plo So „(Gibson, 2000) 
eds E (olo l iku! aj SL adl lad 0 pio DO) plad Jada 
anal) 5 l hj pluas! Ao ia sdmĴ] “mu digo]) UDhado lloj) le 


amos salb «(1887-1975) (Bennet Melvill Jones) jj = fulas 2a 81: |£aJi 
haj i sedla jl pfi$ das Slut) mij) Sodo sl ia $ disko ETUS 
i SLA Laa ĝi de i AJ) ĉkualijo, pudo spo dudaJ) ded 43 il, sa uatiuoo p 

. (Biog. Memoirs of Fellows of the Royal Soc. 1977 : Oo) eka kalo 


gz 


cc) (Lai) 
Gel mo ugalas 


Teachers and Texts 


Stability and Control Educators sou) s uj po l-2 


BILDI oJ 5 ol ao Kodi Seda OI „lall du AJ soj 5 mudi 0 
hab ko su zdojl OI „dali: migo slo mus Suo Jb Gl vLo sly uaj, 
Ol „lll Lauta plado Gd ppopodl lia musaj laj OP Jio l ato „Sou 
„1920 elo JŬo sad liu 

lanla aje Busa ULU ĴI gb Sla maj GIS 11922 plo Jabns 
pano «(MIT) lanboik | pusas pitalo span 10 „Ĵa data meal (12505 
kantono «o danta kanlono Ola Ro kaalo~o (CIT) La dos LiyyaJs 
(Alexender Klemin) cpew15 „uuLuS! „sud puŝ «pladi plj gb loj plio 
ED Bimo Laslo ima (Collins Bliss) ulo pida s spasudlo 
qio a sulla «EGS od] Lagia bod base solas: slul Seliyoo „I 
OLAJ i sp olas pululas 18 eN ladi ad doza 10) „ĴI 
Agaod) „gal GIS 11977 elo JY5- „ia laslulaj o gojo lasloj «ŝuoezoj) 
ko anjono LI 145 a Bl mJ (ATAA) sLaddlo ol „kl (Ku 
„JL Jy= olabdlo plad 


Ein a sidi o! „Ĵi ss, (Otto C. Koppen) ;~ „5 o) oL 
SU OS, „itol GI JUBI pano alaj luto le „Konto 5 SLI jl viu 
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eulualas Jj aĴ,ŭ, La 1947 plo „i (William F. Milliken) („S.L el. 
3 SU) Slaluao oJ alim o job coS 


Ali tia 3 laula 3 UA alojo elpo „a pasu 1930 plo ĴI poe iza 

GAJI pd alamo 615 aj ABLROS o) suo5 pdlaja o pomi ĴULO (a 

doe SA OI an GUS PALA emas: Glod]a e (udal)) 21 „1 

prem ritula Sigaa dal ia Nj Komoj): di anlaa dia Bulo LU pinaj a 

1 SIL Di pd lto pran pilo gl anti G153 Ĵano i Laro) £a) 

gad pia da SE emanas md 3 Rufo lamo ga ASU Gl Las 

se gada dao 

Lal sla On 0 mlll OLS Lazo (1911) gajdi dI5 3 
laat (6 bob JI gb luu 0159 sol ukll bol am iS OLI a CES 
VA du poj UL go ko GUKI suo aŭo „(North Wales) „lu, JU 
alpa Edao odo pd aŭd „KJ MS hlo pb laolos] Kaj low] 
„bad! Lilla 1 St la eSoudla 3 sla)! 

duli JI spd) GUU ĴAN Zao) pb 11920 elo „wi 
„(Leonard Bairstow) „zw pu al JJ 4a)$„U (Applied Aerodynamics) LD, 
had ma $) Lazllodl gb dlaliuo o Sl ŝlako aus elel pb uaj es GJ 
«(Ernest F. Relf) Jl, , eu) aso 11945 elo „wi (Imperial College) 
Jlo i lamuodu lipo li ,) oJ (William J. Duncan) OS po eleluos 
Ol „da ALSI „5 La zpulo Ĵa pal Gd Po l Sodo 5 Ua jl piza 
OLI eo de~ „LlaĴ) eL; (Cranfield College Of Aeronautics) 
so dam) ALBI ;5 ŝul OISG ao, kla gulo 


— 1921) (Kyuichiro Washizu) 9 j~ŝl 9 9 mazaS Buu a OLU a 

du LAI ud gnoS aia al GU soldi di Le oe o (1981 
mad p ele eSoudlo 3 SUBI lna) espŭo OLLI (ĴI ajudlo fora uz 
paduso LOLLJI bul mam gub Yb „A Ilo muS ab kanbo «OI „lol! 
LS „oJ Ab o Kodo sl a Enda kadio polaj) sas 1,5-] 
«(Frederic Charles Haus) „~ata UzLuŝ Suus „o uu KaJ OS 
Jus sus SUN «(Otto H. Gerlach) £I an sial BUN guzlo adl 
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s Laj! P Sedla “uj lala map da «(Karl-H Doetsch) og 
„ku 9999! 


Js= vlaubodl „vd ON! Wir soda Kodo pl pa] preio Ji = 
eKodly sl, da NN dom JD LS kod lig) Suuodl aludi Libe 6 JLJ 
5 malu gi daj JU a i pullo ada (ma Jukaŭ „3 dilo] pa 
Lp a La Kodi ŝul) om olua LA raj sepalo 
„JidI lia poo gb Raad] ŝamo 

Kolya plano sme] 21,5 5 AII mall 12 IKA simo 
ad a se 
Modern Stability and 24;44-| esoudi a aa pudo b2-2 

Control Teaching Methods 

LUJ «Koto ol EN ma dD sd Jam Guo] suJ 
eb a sam K sab 3 Lo tajl do ivlaĴl slas, vb Las 
3a ada) l 85 Julo pd aglon Ruo l LUZ ĉi „vl palio 
JUUNI ollamuj „Lo dus) «(high-degree polynomials) 4ĴLJĴ/ 3 ju! 
sado al Zolsdi! e 22) oe Peza) LaS .(linearized transient response) 4a)! 
iS ikajl „| 42) (ecigen-values) 3 sSLBĴ) 15 pos Lploej) oNolao]] 
- (factorization) „el „aU | julojj 22, ,b elusazo| J35 p Ol „wd 


15 pll olas sado plpa gŭ laenj] UJ KI mal „Ĵi 0) 
lan gg SUS «tuodl pudli febli ug dopo pd lasmal) kali (KOS 
Gall p sumas plusa! vd OI „Jo Elalus pusado Samo lo! 
pddenaj „Lal pt pe linaj glu lab salo ponas spamon Ro ulioj 
eSosdi 45, „b (Arthur Bryson) 0 pusl ĵo) ajadilis kanbo adoj mado „wTĴ 
ĝa daad) 5 SI (Matlab) «5ULJI peel slaal) 15 poll o ŝ slib 
ENI a 3 zad] Ao Luj 
al pN „las salan, JUBI polo GAS 201-199 sulbuall (u3 (lta 
eluŝuzab 5 sal) do a l pazo: dta] slos Jumo Juĝa) „Kon — ems ŝolŝo 
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domaj Ol 16 uJ moki lull JI LEKI ad pa LS lOSELĴI peal 

Sd kako ĴI dli inal 3a (William I. Rea) Ly ella ŝu „aas 
A bod) mo 3 loll 15, Nolaa Ĵulo gl puma SIXDOF = pumao 
hako by 45 dl ikaj a ipa lulaj mat „JĴ kila ds) JuaidL 
Boo lmeplas ei so ulas bs) Nola)! ellsazeli. „Soni 
aSo] gul Luuio «luu alo imolo vb (Peter H. Zipfel) hajj me SUNAJ 
peli Lu «ĴYI OS LON Vi csnena ves p” (CADAC) SislS cun 
eka pd mamaŭ eS peli E) e peli SUSS, «du Las Eksliuso pl 
ked slaĝa oma) bli OL «110 NJ uo I pa LaS 
Ead) eelo 6 luas OP Gado Koala sl pia o dualo (HL 
Sb ĴI 

Ol BN sab Buo ulaalmo) Tas adl lul Go (Lud o 
Ue cedoj) OI „Jad EGIS | aj plaj slo] (Jean-Claude Wanner) „sl 5 „IS 
s Uo] Sulo | iaj) liun e I a] pam „oa ed ves 15 
sI iio Dua GLA „Ka ploj plzol, pundi Ld se lakoj J 
aĉ Se uJ loj ~~ s AO «(outputs) 5-a or ŝ Le 
p e Plia lo un saj vb Lal lasleb) „Se 183 salas islo 
Jad ”” (BA Za o] siaN) ~Uusdi Sem „25! ” aj Ĉi soLa)| 
dj) za $I 25 pls pablon pan kun ptajn opaj aŭs iulugaj iubloj 
LJ l emio LUS av) 2a 4) „loj! 
Aa plaŝenel, i asoj) du lad) „o luado Gua: ad Buo ĴI lamio 
Ladi ded seda) Lal Qibz, enuo ĴI ZILONL slaosuoma um 
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Stability and Control Reserarch eso) 9 I domu Jala 3.2 
Institutions 

io pall dala 3 melo GUB vlo liis „Kosto l a N pzaj 
Sla oe Lio a lanla OI LULIS „OI SUBI kamoj) OUkJI pom 


La] I, Lom 


Lo Lb Sodo sl pla] pomdan luon finalon (GI 3 dl to uo] ) 
„ULAJ! kieJ o sa clo Ya sdsaoj) JIS laj maJ: edad] lumlgo 
pia dom mp) 0354 ĉl sila) pilo sita eblel e po podi kia „ĴI 
«gilia p jl Uaj Glas 45) d Sodl o o pa se Le (5 simaj 

mola o Jaadl Rdoĝas sedo p eo SL e indi vb LUS 
«lasla a plonodl 1 pa lilo SU uj 33laĴI muoj „lo Ostaj) 
eluŝezal LJ) inbli ebl mio ole Kiu bumo kla UK19 Ĵxloluallo 
Bid pluzeza$! pa SU3 „Le „aJ, Jla siau ill, Du) ol p 
i lpalusaal a 5 mUN L sodo dl Jas So I 3 KI ZS dl GUU 
0 amzadl klo DI „b kSlaa Jado aj inlodj pa Sei Ulao LJ 
e Bb LON 0 „l ŝo emaj Lolbdllo kasko) plonojj Li 
al aa kala punoj plua wuKO lila sa plaĝo 32 J3], umm 
td pp ONI, „ald polas „55 J35- a mulo Glbj Lo „Soul 
okaĴI Laba „da 


57 


vastajn „gi sranbli 


GISO ga „Aia alulo o 


4 


ala eva Fa ka o sa glS (6 193 
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1-2 [Kal ka 
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Stability and Control esed 9 mamo) l iiuon l, ao 412 
Textbooks and Conferences 
ts sh) Elpebuo) daŭo OI5 iumo padj SU ga Jdal) pb la A aj: skoaj) 
(Aerodynamic ekaliuao „YI Du las US «pe (B.Melvill Jones) 3ja»- [avaj 
ee J5! RTEATS, ~usĴ! 3A 1934 elaj (W.F. Durand) JUI 5 9a Theory) 
ellla „3 lL) Lo) iaj ellsezu| Laj LS . Lis lia „i zuajl 
(Leonard. y=w mu asu „JUJ 1939 eLo (Applied Aerodynamics) si aa) 
sol 11949 elo eb (6 mod] ei „malo Glas Mo Lal Bairstow) 
359 (Courtland D. Perkins) 5 ~u SU, se Sodo I a «3 Slo]! 
LUSI lia OS, ss da ~Uusdi ŝlia ĝo OS (Robert E. Hage) = 
ce „e Sodo I ma paj "kaŝaj! eld ~usd „A JljLuo 
aSo ZIV3) ed op dula e pad ipa Bluo konado: enaj vu KSA 
damo sod Las cxe lao lu Lajb Osa . a 9 6 gua mado sim yo ma „sko 
e Batas GI suka la mJ 5 3a alo Kota l plan l 
dydad) „eb 1990 plo diaŭ cJlod) (ad o polas fiaj lula b ŝuual uas 
KALJI ld 5 13 eb lao 35) ŝuuuadl euatal e 
„1952 « mus alS „3 slaj) l uo esos VOMI go am) va 
„1982 1959 kisu -Konaj loj „lidas 1 oO „aJI ulaliub kou ĉesa; 
- e) 1985 
1961 60 lo mo i leo Korda 3 AUG] l ia e mato bo sal l 
„1951 (Ua puto po) ado 5) „LAJN Eolio LES oJ vo 
eelo lst oL solo DI JUJ ad Koni] a l „2 a Ju Kamo Gl - 
1964 
„1970 « LaĴ! - OI kaJ Sori a al pia sd Sas 
sda i diaaJla iula] I SU ŭl „oJ Elola selu Le 
1972 


1972 «uo sp! ol „aJ elpelo eo Kul = 
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eson a pl „val Elpaliuo e elaj o "99 ei KA] Ki a 95 AL 59 - 
1973 60 sumis), 

1974 e das lUl kd ob aJ mu udono] p LAJ viso 

„1980 cO olo mu l „a lalio Eloealo o) aI a mambo vio alo 

sl ma 3 UJI elo 3 sI Fdoluao fudonoj lka FGI 
. 1983 la-oj BLU „Soudl o 

. 1986 sedis „o! „Ld La sipo en ISo saloj e! kame 

„1989 «hao jS BLE JI Kodo Dl „vk al vial 60 mak «pm lol 

„1991 io | palmata I Aa: III „Kodi «JAL do eo 

1994 kiso „Ol „LJ esor AŬaJ) bor ao) JPG, puso JJ ss - 

LO gado p LAD 45 pdlo 3 JUJ Ko NI LO mul £I a 
„1994 

kiso oJ „LJ slas ol „LJ ZOT «EL ,,5 BLU - sua "!- 
„1995 «23t)/ iab]i 

„dulo SI SU pl „LJ Elui JĴ) [oa 1 Sa a ro 
1995 ca99 o A 


11996 6 pedo sko 3 AAJN ol ub ekon: ud ataj) « „LAJ o ŝel 
„2000 «41 „a „gi „el 


„1996 ca al eT sl AJ l „va slul a ka pan kO amatas e 69 - 
„1996 Lu io) „3 sla l la eal 6 anoj due — 

„1997 kaloj Dl vall alo toalua 15,5 la vel - 

„1998 «uj ENlaJ 1 Dl vj] Salio «aŭdi lO) o 

„1998 La) al „gal E sl hl ub ekaliua Jj deala siepaj a Jo 


„1998 «41 af. si „a o ad Slalua ebla «kaz A e = 


«gi l I AUA Korda eesto «jl „za Lela! egala po 
„ 1998 «41 .a] 


” ” 
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„1999 „a .aĴ. ŝi al gado] o adl Ba gm 10 musa l dum 
cal „a. ŝi al Ol Bd olo ululis. [utoj indaj 1 uaj 2 43 „Ao — 
2000 


„2000 «| alg al „ kŝs)] o 


(db pladi ela gusto el luĝo 
W.J. Duncan, Control and Stability of Aircraft. Cambridge, 1952. o 


B. Etkin, Dynamics of Flight: Stability and Control. Wiley, 1959, 1982, e 
1985 (with L. D. Reid). 


W. Babister, Aircraft Stability and Control. Pergamon, 1961. s 
W. R. Kolk, Modern Flight Dynamics. Prentice-Hall, 1951. 


E. Seckel, Stability and Control of Airplanes and Helicopters. 
Academic, 1964. 


T. Hacker, Flight Stability and Control. Elsevier, 1970. 

J. Roskam, Flight Dynamics of Rigid and Elastic Airplanes. U. Kansas, e 
1972. 

B. Etkin, Dynamics of Atmospheric Flight. Wiley, 1972. 

D. McRuer, I. Ashkenas, and D. Graham, Aircraft Dynamics and 6 


Automatic Control. Princeton, 1973. 


H. Ashley, Engineering Analysis of Flight Vehicles. Dover, 1974. 


W. Babister, Aircraft Dynamic Stability and Response. Pergamon, e 
1980. 


F, O. Smetana, Computer-Assisted Analysis of Aircraft Performance, 6 
Stability and Control. MecGraw-Hill, 1983. 


J. M. Rolfe and K. J. Staples, eds., Flight Simulation. Cambridge, e 
1986. 


R. C. Nelson, Flight Stability and Automatic Control. McGraw-Hill, e 
1989. 
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J. H. Blakelock, Automatic Control of Aircraft and Missiles. Wiley, e 
1991. 


B. L. Stevensand and F. L. Lewis, Aircraft Control and Simulation. 6 
Wiley, 1992. 


E. Bryson, Jr., Control of Aircraft and Spacecraft. Princeton, 1994. e 


B.W. McCormick, “Aerodynamics, Aeronautics and Flight 6 
Mechanics.Wiley, 29 ed., 1995. 


G. J. Hancock, An Introduction to the Flight Dynamics of Rigid 6 
Aeropianes. Horwood, 1995. 


M. B. Tischler, ed., Advances in Aircraft Flight Control. Taylor and e 
Francis, 1996; AIAA, 2000. 


D. Stinton, Flying Qualities and Flight Testing of the Airplane. ATAA, 6 
1996. 


J. Russell, Performance and Stability of Aircraft. Arnold, 1996. 6 
M. V. Cook, Flight Dynamics Principles. Arnold, 1997. 

J.-L. Boifher, The Dynamics of Flight: The Equations. Wiley, 1998. o 
L. V. Schmidt, Introduction to Aircraft Flight Dynamics. AIAA, 1998. 6 
M.J. Abzug, Computational Flight Dynamics. AIAA, 1998. LJ 


B. Pamadi, Performance, Stability, Dynamics, and Control of Airplanes. 6 
AIAA, 1998. 


J. Hodgkinson, Aircraft Handling Qualities. AIAA, 1999. as 


P. H. Zipfel, Modeling and Simulation of Aerospace Vehicle Dynamics. 6 
AIAA, 2000. 


R.W. Pratt, ed., Flight Control Systems: Practical Issues in Design and 6 
Implementation. AIAA, 2000. 


Eon JU isla N] „Lp aj) LP „ama 9 „Ji m-a a lo JAI a5 
»,LS1 (Advisory Group for Aerospace Research and Development) p pazdlo 
(Dr. Theodore von Karman) OLa15 039 19315 1 Su) Jolo «(AGARD) 
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e Zl lad 3 Kolo gla pd pas dad) pilo pao vb] „iS 
ee p Al ad) pu lulj sumo 11997 elo „a LJ] iu aJŬĴLJĴ o od 
ĈU pomo RO pamaj Suŭlaĵ) Lano) KU], Emi Latio sao 3915 10 pam 
- (Research and Technology Organization) „suji S LJ 

E on Solo gl ia e pin ease AB —iaŝ5 35551 cz LJ 
Bia ml (JJI ame plo slo sia mmdlpada Tjon DIP cd st Ola 
TONOJ dood eo l ? uloLazmlo Ol „a EL lko L eLa) 
le LUI eu saj „lida cino olplinulo vu poloma 41 aso 
J„ioĴ! piodi (RTO) al sj l lada gao sl l ma adl bluo) 
Soddlo sl ma Eroj) nuall, dad pb 

SLJiKa kim) huo e RTO sal] dao iojlo caso) UN ĴI i 
Saa (ATAA) ebaŭllo Ol „aJ: Ku o Slgaodl Ĵ) BSLaĴI (Gad OI „vio 
OI kJ SLSlKo sndlas pd ia ŭl paŝ al Lio UJ «EJ oda 3uloj 
(The oL adi: pediga ipaam sad Ok SUS Rondo solulo Saad 
lasL2s) eaj Ab A; LLA Zo Society of Automotive Engincers) (SAE) 
nela, vis malio legado 6593 ISA 

LN! Laal kamo (2 KL) Lasi) ĉam aŭ njo) zio 
lempo l paŭta 6193 Po koaj pill kabojl 2199, «(DGLR) 
Samdlo Ol „laj ELSA pb pa 
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eJ) (Lad) 


telo Ema] o niall ĉa go 


FIying Qualities Become a Science 


mel lelo Glbl c„UBli ĵus LS OPAJ 3 Koll ZAU p „l piza 
ilo sB pas „olo „l (flyingorhandling qualities) Dl „Jad („ol 
iaa kk siali JU glosl! aj eiduo laaj (63 „ai Ol „ĴI: olo 
eO) 3 ab oj „pan Milo Bam nb al um LP ĵo kinaĵo 
ja EIU hall sis eliuma Oe poloĉa 1aS a Gil bo maan O pado]! 
3 pliluas kamlon LLON U63ad aj GES Ual] GB paj LI: ud SI! 
POs Jo Oe Aluanoo 13 „ka do, (Walter G. Vincenti)  ~iumzab siao 
Ld LAL vo ŝak ge «1919 plo (wi Lull Luazo „Jlma]] lia 
„ali, LUB Lulo ĉl „Bl aloe ge lan: al 381 NI 


Warner, Norton and Allen slo LOOP 41-33 


oba) Kodo sl pa 5 glasi Jal Ol (Vincenti) „muso Uom o 

sua el5 Lazo (1919 plo lio vi Guo ŝamo) SLAJ vi ol „Ld 
p 5 mm GUJ MIT go (1-3 |£2JI) (Edward P. Warner) „ilo sl 9oj 
dira NACA ge grebalo 15 bitajn tmn mda NACA hu: vlaj) 
lia Joa (EdmondT. Allen) 44] OJ l 3 (Fredrick H. Norton) 07 
DH- „uSbila 95 3 slbll a JN-AH (mud mj p95 3 stall elusezalo „Lo VI 
Zalj 12 Lo oLeLGJ! pas do „Kodo jl ia] emalio lodio AS) 9 A 
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OLA! as gl 1 e eal esll (ĴI ij) elevatorangle gi li iis 
i SUII ko aJ IAS Ojlzo Ol „kb Ju ku alaodl Sol) Las ŝa (stabilizer 


e dio kalzo) Js Ol 3 mpodl mpblUsS] kamo ĉloojo old mij 
PP 5 plo iiodb A (hpdl is dl) rladl io ~u (MJ) iĝ (elevator) 
sl pao do Mio 5 I ko el kJa md jl iN! (index) 
a dao 8) o pd io Didi mis 8 de mataj cesamdl koglju 5o aJ 
Lulbo Lu) 50] Ka Tu md ko mat mas JJ ebl Zo kualj AJ» O) LS 
JS5- (Gerome C. Hunsalker) ;S„usla ps 155 lal rl I diol GJ 
dos sd alo esmedl dualo mas ez) PL NI / GLI pezaj 1916 — 1915 
11920 ple ĉyĵojs sj OLIS vio LINAH Slll kad va dl LIN-2 


Es „soia ya epo qe Kiullaŭa ko pu: ko ŝuŝo eŭlolaŝa 3 ŝlo bb laj 

OB e lpngona kiol ga padis daad ma) ad paŝa JILJI Judi 3 pd ĴI dio 

kano go) Taŭo ko mad) EGLS kilj LAS Oslo pan poj Zo ato) oda 

l 3 Ala saj ad pad engel] Jud 63 pomadon a J po Ŝ £a 

o) endi Judl a 6 em l Bs sab U31 gadi kuali ŝuo Lazo pe 
LJ a ĉj EN 2 ga (da oe ĉo mall ge plia = pp ŝo dual cxu 285 


biomoj») 1-3 [SAJI 
Old pol eluzo „(1958 - 1894) 
ĉ9) Ĵudo Lado UBI DC-4E3 sb 
National „Laŭlly pd) sb Jl ond 


„(Air and Space Museum 
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JN-4 s slbldi lo ĵo sob ipo Su] ka ad) ladi luma als 
8 „imas JN-A 3 slbdl Olb oJ akado NN ob do wlis 
Lo „ĴI GUU 35,9 5 inas „o Lo 35 ielaj, SL55 maj ulo „all Uo 
eJ Ja dl adl lo Gi l pado eI uoj A3 a „(2-3 KaJI) 
dl „duo Od o bl LO mdad dud GU olal go lao 
Lab 

es 3 1916 - 1915 elo MIT 3gas 23 sla ld) zai olS 
(MoCook 85,5 BL Dluga wd ŝusezo) LIJ s~ pe TE o «Laŭ 
„Landi AL pio dl pdaos 399 Lu JN-2 3 slib) wi,lo5-L Field) 

o! „Ld iluzi „i NU 95,5 SU ĉl Gud OS Lied) o 
plazal OIS9 konku daaoe- ao (IbLAS suo sse co Komdo l „a SU 
SU3 Lado co Kut eluzado LJBL Bb lo lam J58I 355 SLU 
p mn do ospio lia OS 1 JUL 6 eI ĉl „l bom plo 
ast Ĵi OS, .NACA „oo dandado Oj le 6 ma LULI 
OL sd La (lub adl e lolo (R.W. Schroeder) 2, „5 
ALLAJ 3 Sk) „Le 1918 elo T (Liv ~io g-di) o A OSa 6 ol 
kUJ cm Selka R$oaĴ lasla muoj SSL 11 LUSAC - SUS) 
Lo p3l 

aŭ LuN pen „s Sodo l ima] l Lus| sL JL ia 
«(Henry J. E. Reid) Ju; .$ sa me om 8! ~o „sedigo Oli „NACA 
(5a Laamia „alaj 9) loo 33 uas „dll ab oJa jud: digoj] 
819 OP oaLdBĴ! SUio poo „Li 3 suo) ~o homoj Leto) 
malio Suda sl mas Ol „vdaĴ) lasl slam) JS5- iobubas (gi bluuj 
Sod) pls 1920 plo MAN „lu ad ŝ skl) kol) homal) lupoj 
ĵi ulo „dio 6 du som! 40 madio vu dasgd) lo lulo rel 
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Aa 915 


e 


„dl Aĝo 


4 


JN4H „le ia) Ado Zaoj 
a” 5 a 98 9 ~A mad a Aliio Cio paj 


a 
A 
9 
7. 
U 


60 0 
Lay Jam Za omd) Ao mudi 
ko mej JAS (trim) 413) mao 3a „Lial) mi l ŝia llo sojs so oal 243 kuj 
e ea an mt Cm) IN-AH.: mudo oS ŭ Ŭi jado (lu „de Zo „adl) sl „gl 
nludis jd ud Gulo pull io lad) Sed o au] plo „plas adl da „Lali 


„ (1920 470 i, NACA ŭi (a) 


(GUL Lo 93 „l 20. eki ŝel) ŝlo ;throttle setting = 348 9 domzo die 
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„1 (Galvanometer) „slale „Lia ES is dl „a dn amaj Jis 
jum Sia „ilu vo Galo paj ld lo leno Ka Sd sr 
laula cumlo Ol ? 43 „aj BU Ji —o GRL esa olua 
o| (Frederick Norton) 03354 Slyuu ,b JU „Ul „La ie Laj ldo 
RIL; klana SN ruk PEEN AG p 

adl «Lo pages lado („5 NACA ŝy, boji kda umo iJ 
s Ual jl iua Jm ad Olaao ll sud) Bid OLNJ o NN 
dead („a (photorecorder) y „adi [mj NT aSo „Lo Sod F' 
Jl ima La ud aal 6 I lopen ĴI ed ibo 
(US AACAL) ŝusezojj LN Ĵ) Oe Po el lal) „Ses ke Sado 
u5 Saulus as du co LA „aj! Haj Zi Taj Kalo QIU P 
LA =. SJ mia Eo o o dul = e muara 
simio] TT =—= e LP 
„aJ ŝel 3 5 

Ol «NACA „AO „dall dom pd LUJ Loj palas lo I nizo 
kj pei a edo gej! (Abzug 252) ~Uusdi lia nm Ted sda Ladio 
slaj Las NACA p planu! gl 23611 malli o „dl J5U- ŝul) SLY JI 
SNJ cull 3 Alb „ŝ (aileron) i- -~uji ŝis „SU „LUN GUS, Lagll ss 
„(North American SNJ Trainer) 

ulo lus$5 e Kea do do si ebd UA Lu do sil 
Lu] Solb y. 19 poema laj su o! „Joj! Glaul P kazoj) NACA 
(William H. s.i sL elulon «(Melvin N. Gough) GS = Ĉe JS maj 
«(Thomas Carroll) J955 „~la, (Edmund Allen) od Jŭ „al K' „McAvoy) 
by ~s Rj Jroj! 8 „8 kialo] ko Sodo l pia] Osm ~u 
„llo ibilsmoj!, 331 OjlJ 


19 palma Lao sop ko] EJ Luz GoLb em e dd a LaSo 
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La culŭ dill „pio LOI LJ GLISI palioo ma Golo ŝo NACA 
ezo SNACA i Ol mall ŝojn dao LAB i kanple sle pe 35 li 
Ol „dall ŝan dio Bio] o e a lo pd loos sd pa 

El aj 3 dl Bplumdlo 


The First Flying Qualities [1591 3| LJ oleLuS ĉiplo 2-3 
Specifieation 


p, Ol „lal melo go 15 „4 6a plinmas jobb aloo) lao 
koma Ja ol „b ŝeLaS p J pas]! E Lu 4 aĴ OS, „DC-4E jl Sib 
mzmdl gas Suzdal] 3 Ul] amaj do sas OP £a all kplpdl 
elo sia ILJ o „sb lasus: gli elsta Jel) kipl podi oko igoj! 
ed ad bako eobb e Slag) Le ŝatas polo Ube cs(5 1935 
ob CIPO Aŝ, .NACA nigo AA = eiolua)lo Gulo! GoLbo 
duo JS o? eb e ALa kim 8 „lu ulu eo l iko) 
oldi dk pe dulo Jamaj mioaL ĉi „bd luta 


Hartley soute and 5 5 oam Ju ldo 4Ĵ pus fa 3-3 
Floyd Thompson at Langley 

LL bo a 5 emuo) NACA „p puli Kil cmo islo NI aj 
mad b-OSo ellaudlo J4a3 ao lKil, (1a ieo) i Juao (GJ 
di,ta alS, vi Ull Dl „vo alam aal „plo JALEI pummgtl laj 23 azo 
Sod eubulzoj Tulogaoll Le ,aĴ)? UJ siaod) «NACA „509 3, azio! 
OS ko LS ibo) oldaj „a (Hansen, 1987) Hasmaj) faji s sa 
JUJ! cepli JoJi «(3-3 LIJI) (Hartloy A. Soulo) 4 „e „li La 
e Ol lal) LAJN plea ab Jumo «NACA (i dua mula kudlo Gia ao] 
o GIAN gm DIS um elm UNA vb 0 pmala ŝiula 
da) dali 15 pall pab daj pei aŭluluŭl 1936 elo lie] vi aJs ama 
dd ulumdl Jaan suolo ell e Ju pkuŭd 25 = daoj al (sa 2 „b) 
(pitch angle) e»! do Eo SP lS 15 (Phugoid) AS pAuadl 45 p po 
lj umaj 25, dul esma klj sio PNI 3 me5 ma pe il mu 
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eJ pu —— eJl LAjo Aŭ do AJ pu l Lu S pedi oku ~I sb 
„„udbj! 
2 


MALS Jal j 3, €i Luo ĴI culbl si NACA £Jl5 (Js i „Mo, 
OJ Ald gian 1415 pl pa 4a p GI59 lono ebl ge Oi „lall 3 plum 
LU AKS kas jo adl ol ka | lam us «(Floyd L. Thompson) 
OKO dd di kolpad cpa ulo plaj GP5AS OF OI „val Sulu Lo Laj) GIS 
eS Id vp IL a) NACA gud 3 od ope „La ILU 
JJ pu la pakoj o) lamaj 

(straw „AA mo lulbzaj 68 avlo sll, Lo a aao Oja liu 
di pea Lako eo dao (wa Fima OLLI ca do paeo pudojj Man) 
SR-8E 3 lb)! Lauseno) uŭ), „iroj, NACA mL fluo e Uo N 
gladis di 3 ped) 5 (Stinson Reliant SR-8E) ~ila, 0 maio 
eslus Juaj (4-3. (KAII) mii „adl 


Ja im uon nud ŜI eloj ll Baum dua Ol LESS uua, 
kupo, Alomaj) 45 pu „So daj3Ul ia) sku ĝlum laa 0 mao viska | 
(hydrohlic 1.5 a y1„a LU 1) $a pddeza| lido „ola do EL pj eda! 
dd lo ml lo peldenuaj SI (Bendix Corp) .mSudiu 45 „i Lej, ab celis) 
siuluad) Jul pb umos 

Jalta LU lS 9 (A omo? Ubroj olis ;o Laŭ NACA ello mus 
dadao DI9 «UUS aJI 1 ahĴl 25 pll Laa] po Uj ILU akas umoj Lj 
Li pa a lb vu e 40 o Js ) 5 3j fam; iza cn15) zzal 
aLa luj ej 5 JS amuad) 18 = 193 e (F.W.Lanchester) ma ka Guo O| 
elo (aŭ maŭ ma AN sts Ol pe «KUR moj OLI ub eN za 
Oe (Dynamics of the Airplaine) «3 slbj) Sluliyo) pod OLSJI i 1934 
dlualinao I LA se plod siall ub lamloo) pla eiam Jaŭkus Jo; 
so soj [ro] ly aa) (W.F. Durand) Ul; ,u) (Aerodynamic Theory) 
ON Ka IZI mand Lu md ko „JI me lŭ islo JIS JS pai 
ielaj Pola 150 ge II lo mul uo LU 40 kull aJ eii 


VA! 


Hansen, : ~o) ol „Jad slaan uas ad SI, «(~1905) 43 uw sla 3.3 [KaJ 
.(Engineer in Charge, NASA SP-4305, 1987 


lu pilka Lom Ol VOLBI zo] puto OS Lo lo Bado 

oler p) cul5 Las (straw man) (Aŝ om) J Uk. si e~ AJ pias 
BUS, A LN ils culoj eismoly Jhbo 5 Suda) Los! 
lod las ĴI Los JI 11940 ple aJ LN SE, (pe Lam 


Hn 


an OS (JUJ uamo do co doaj) ilo sla omas 30 lO 4 maŭ Ondo 
lo malo Oilazo Ol ol a Bala) Lamo Saŭlo pd dio dol LULI 
saoo dao) Gado] GLASS Juno dl cm pl UUSS a „iaulao du am 
43128 25 pll aloj Boos eus GUS «es JS vs Lam sI, Laj] 
133 sua RN GLS mamo aBa «(53 KAII) kio aJ mas Uuj paul! 
Ŭ) 5-3 KAI 1a plad) dash, Jus piu 

DI „dad Lo paj l vd adam muda 1940 plo puts dl o iS ud 
lS, „violaj inoj „ eS 3 plan e»! 4a hlj oo SJ OG soll 
I Sod LS sla ku do lodi „ij LUJ sas GULJI sda 
Jm iuta Laŭ: simili 5 (69) Jad] aŭ dabe sed e Josi 
LO pu (utas: do SI sL ĴI cslis! 

VP pampo d hd a 399) AKE; ehas ni kampe maj 
lao dl cu Kako se (Chance Vought) ~ elu ol „do] as 
dio klj Sla id SU ad lJ kiloj) Zl labo) ol 
kada no lmj gao kOJ sod) Ol va] io =d))) 

e ka il lo iio aJo) (C.J. MoCarthy) Ĵ,15 Sla as sui 
dio dalj plumoj 3 23 015 l „Kodi 5 sus JU se „asoj lia 
Lels uo 01 ge Niu ee Kaul sako ko odi a (elevator) gi „i 
1 eem) Liba „pemuj) Jlo 3 klo 

A 3 315 SLE: eliga «(Robert R. Gilruth) by kaz go 

I eL) Lazo ĝl „ka kapon malo poŝ e dia vi alilo „Lo 

«JL YI Jedkŭ oj sadi ululo eli 6 Sluoll 321 lala alam 

II lomo dill ud ULS mad puls ol pal oi amos 

Jio ŝi vla gŭ I ŝia Liaj eld ps 13 mio ls lasl 

on o ado ad domblis UL 35431 ada fitas Zi 

JS do Lo „na 


a 


Las LAL dado Ji jla letal dl SIR-BA o gmsezo 3 UJ) 4-3 KG 
„(1940 700 „i, NACA ŝi (12) Sola jl pa 8a JI „uda 


A SL a A om lulo mos: AI 0 maa lulj „amo UO) 
mls CAJ) aŭd eio) ŝi dl Euludl Lro go lejn cumo keg 
3 odas tolmo 5 lulaj Ez! hlj” manoj PU od 7 sle ula) ŝouous 
lis Gip Mio el aj duli oo ĴI ebli 6 1 fall Loi 
AL o sao poll elu J35- cmo Lo Jelaol! pj 23 doe p-aJ 
damo Al 0955 ll aij Ol al ad 3 aBa ke pad poluaj aŭ lila 
mall llu 4 bosdi 5 LIS Ib Gl lo sia pul kaŭ cpo 720 
„a ĴUJ] 3 SIN 3 asi 3) sialo ONI 

l sad] La Lo al) NACA 633 mol ĉ musa ILa] sao 
dl ODL GI eJl eLojf sis (B-I0B suple di39) fe ciamaj! 
Lo, do Tol oo aulgol LS 4, mi Uu 35 .1938 elo id 5 nŭ 
ol „LaĴ] ŝo ela, B-IOB ;„3,Le 3 sllall a SR-BA 0 pis 3 sll) slo 
Ol „LJ olal Rulau smo 35 JI «DCAE. polio All) i 
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100 VO 1200 130 140 
Luw/ (hara duŭtogij do puli 


SIAII oo. K€) 


H 
Niza 
A LL ed 
= 


A 
3 
J 
3 
A; 
= 
z 


90 100 MO IE0. 130. 140 
Luma Aj gad) Ao puli 

4) gra p. lali; SR-8A OS foemeeno ŝ „lulj „sle uza) „ pam ululus S-3 ed 
(1940 «700 „i, NACA ŝŝ ;) .1937 ele Ji p 


15 


Robert Cslruth Breakthrongh Soklo iua, Gl 4-3 


(6-3 SEJ) (Robert R. Gilruth) 5 Au = muso sl 1937 elo 5 
mis bo cedadi OS NU paŝo Zola spo lal NACA 3 7 MAN o ĴI 
kadi, 8 „ke a „Sdoo .(midwestern) „usl oaj! aLa! 5 luo: Kaj 
„bis Luzo LS Plub ue ellla plaj „les JSULJN I ĝl) 
van meoal 33 Dok elel se Julio BL 6 a ol JI o a 
I NACA uJ sj luto ciumlaŭs ŝlo Javo UJAJ 1 aI Dao «bla 
LLAJ) spam 35 po Laŭ) Lesko ud pe GUIS aŭ a do OS «Lab 
LU 13 Jal 


salulo o! „ĴI da el uz 1GFR” (2000 1913) 9 Lar vu s9,6-3 Sad 
LLU LAB malo a bolus t, po nko aJ lma 5 „ba Dl pela Ru dlo a 2a adl 
(Hansen, Engineer in Charge, NASA SP-4305, 1987 : ~a) 


16 


VRI (remi ol „doj da go kulo TL Ga Loj Lumi GI llo! iro 
= Sod) sas: la VA aŭo muko ado ato Js sU) Ou jas 
el adlo lb pad „aj Uudlonj es „LbĴ Laj, voj (lateral control) 

Ku 8 lia fam dl ŝu 


43 ils aUa edo (a „slo La JI lasso) o) a UJ 
se DUm 5 e taso JS, KAL Kalo eia ul ALBI pam 
mmadi wd leŭko „Ka Gb 1 das pod) ada slas seto) Ala Ĝaŭ 
PI ol 

OI sadi Ka sa UJI Laszlo 1 bJ akoj (6 „KI Zu sa] 
Pĝ esp! PI mop! izo LP mj) sla) ka mla o! „b IL eresaj Piro 
Ulo 0 pundiupod) culo eL lias ĉl „dal slas JI SI 01 „dal ŝo LJ 
NACA nŭ 3 imon JLSYL elzilj Lepuajl 23 bl 3 go „SI sua 
LA AZoĴ 331 kuo 3 0 do iom pekas OI sas (W-81, ACR, May 1942) 
„SPD-I1 dopo 

oa [I a ulano ILLO sa ZU Zo podi Lido do 
„LB maŭ Lo adl oka opa multoj) buadi ol» «uo pa) „55 «1939 
om dd oba Ol „sol gll «Dol „d] Ro [iu pud ee] ias 
| jam „eJ 45 „o mil5 ol „Jo]! d3 490. kalzo, (SPD-1) 3 sub)! „= 
Sod) ŝa 

ba km ga JS leon (ll ŝalmo 2 14, dal) Do; „AĴ 1941 elo 
„ (W.N. Turner) HIPO „(Maurice D. White) ul, Jas 45 kakao 
OS um JLI lo idoli Koll Bad do Jal aLa jl pi 
5 pao prae LI ej Aŝ, .1938 elo UN 7 Ĉu a Lam ej 3 sulo 
B-ĝzu 3 Uh) A Io K~ Iio pl 5,sUb]] ~o leuu Zisuo ell ŝ sio 
ALK JU 3 15 


ez! Abo 4991) flamaj 0.5 Lm) laŭl) colo Guo La BI aj 
«dol N] jl siuj Olalla iopo jN dlbo Aŝ nl a cepa klj ama 
saloj) Lo salaj) Loa) iaj 45 pilio 


[ki 


dao buao cuando anla ua llu do „ados 73 [Sj 
„(1941 TI „i, NACA po ga) dado laj! zuj o olo slas 


28. Lus| Lao 33 OS sBUudoJ) 23 o]! L sd! So daj = 

(Wwing-aileron eLaJ ec (aileron) i~ „AĴI iiaj ialsas iu,5„5 
Lao os suJ im muj oio koio NLAJ iialzo scombination) 
wiwd! Soj! Las eS lali sas adl LJ imua (773 IS) Luaslos| 
Sb uo k1 ad Oo lad ŝul) pa pb/2V Ol) samo a o pb/2ZVo 
Oo dum ei (aileron) i»- „aJI iiuj lao sl pu Ĵ35 plo 
0.07 ia kuo] pajo iis Suo pb/2V JJ LAJN Dao dl kal) ojo 
mrmaŭ mb 3 LaS „(8-3 sad) „eL ŝu~oS (radian) OLol ĴL leo | ~as 
mls piaj (JI BLZMNL «pb/2V kad (adaj LS Jj los boma 


„(9-3 Segl) bkamo da pe doe sL ke pod 


elo pis aŭ Ol „ll ŝo gj sl) JI o Lam o pao Tas GLS 

Feadl lia „eb la Slaj 15 po DI mb oam lulan co As: „i 1943 
i udo du dan lulo Il59 „1941 plo ULAJ p oll AKS 
po mad eluUJ ko odo IGI tezo] ISU a Lamao Ela 
OLlaml ĴI lpo ŝumally clulbajl ela lul Je (dla «Lulo 


78 


—IUVI ge sola ele ikaj „JI mma) hlaot) Suso 101 „LJ 
sb) llo su dl suedo maj GI lelo soj (adl ŝuo] ZAJUJI 


odo la pam soo sd pb/2V.: „slo soul fela Jlo NACA epi8-3 aj 
53 Lupo Takao odd 44,8 sos 1 du] Zila luo) uio 8 Ha) ZL6LS (roll) 
„19 ped 


Las Gil pil pagio 1943 elo xpizojl alas 23 ba da Jesl uj 
JI Gil Ko plumo d33Ylo, ohgbadl vi Zi doj ŝalto css LJ! 
l Sod OI masto sI) (poo Eoledl, Lall ŝaŭo pl, 
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(S.B. pao 3 oe Lilo gad sman a AB US p jl) giS Lasll ŝaj; 
Sl ma olas ABB o memo a dam pluo aBa (10-3 SAJI) Gates) 
439 „(straight flight) izmodl ĉl „Lj bos me oJ e proda 
usl a LL 8, „Loj! (quantization) ess e (W.H. Phillips) „Lu db] 

vd md ŝulamdla Ol kl ŝan a bo ar mlaalas mal 19 


==. kilu pi kukza uaŭolio 
kij ga pub kakao bo pati cula 


ga kalio aL sas 28 lulas) ss (SAJ Cio sk „Sead pelas AuvĴlad Guo 9.3 JN 
LI! ome mus saj esea! kda ple s kJ psi eliaj Js ded] lekoj ' „eo SUaji 
LII «lap God (gld paĝa) /laboli 4a daŭ sua LIUJN mi) ko Lannio da ponso 

(1941 .715 e NACA yis Gilruth and White, ;,s) „ eeazk 


4. B. Gates in Britain Lslb, p S gre o do pLi dms 5-3 


Ag» (Sidney Barrington Gates) „ao (oL) Dai slug OS 
o mal le Soul BAU] jl iua enon ab Lilla p 14 m2e5 allo 
„1914 eLe pu ekm5 kanlo Lij - Sol OW p dLaĴ ou p! 5 -e 
«School 151JĴ! Jau I: mplaadl LS a apa mo plan) 5 1aLadSU 
43 eL! els „i 3 a] sB JI gl) :Battalian ofthe Royal Fusiliers» 
LALJI All famo (dle) emoj OJ kab JL ed „LUJ „Lo 
Aro Plado „RAE 251) ml sloj malo Jh Sum JS sll (RAF) 
“kam poĴ) oda 15a domo o GUL 
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3 it bl tua pla ia vd luo RAB 45 „AE o 43) 
„klas «AĴlzo 130 l ON UJ! o? a~ as Lude .1972 ele = odo 33 
SP ae e OS Lida el eKoudlo BALAJI jl a o lo mes e ;aJ 
OL 959 (H.H.B.M Thomas) eloj LB (e ĉoj AB Ero poll lia 
ese LS «(1974 elo) 4315 ĉu „e (D.Kŭchemann) 

IUS 9 Tua Baal o 3a adl aJ povaj UL hj domi ilo 
i Juj pilus luma mmaj luna mio (JI mos 3 SUBI 15 „pej Bao 
URI IUJ) ud) pam JI JUJ 


15 klo lop med coo sd palud «(1973 -1893) pam luma 10-3 fJ) 
= LaaĴlŝŭ 3i3ko «Solo Zl 9 8 sL aŭs 3, 53 oo 63 SIU (Spin) 43 9 LJ 
Thomas and Kŭchemann, : ~s) .ol „Jl ism dos I S-La) SLA «p 

.(Biographical Memoirs of Fellows of the Royal Society, 1974 
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salas sik all stola vd enon lopo mll kila OS 

S Luj suuo ilon po LS Jli aal Ua voll MG 15 SGI 5 baa 

Pa 3a adi lo tu Kaaluon NI 35 pal ual GLBI aŭ O159 viJ bl 45 pJi 

ejo Uli la (LLI kill e soll dab Jl Sas lo p eetoJi 

sa plia) „Kuala NI 35 pd amo a semo doli 0 Sus eji 

kuo 35 OI a Jad ol a ulos gv Uk GJ ĴI 
„tagi 


La ladi ll 35. Jam Us daj) alulo mala, Lal o suo 
elo) oI UU kuspo) 15 pll SUS ud skul di «(spin) 3 SUaJU 
sB l aal ds eI Slallo subo uŭ, OL 15a, «(1926 
seda ulaj a A5 fial lla JAS: eal aloo JS loj „Koudl 
bondo OUI LJ JUNI, dial sod) iumo (—Selro]] p Uno poĴ 
eS ko mu Laj l jad pe pace eO „JaĴ] 55 liaroj «(63 peal 
SJ (Kodi plas Gu ntjj 1umadl ajio Lo all „Ul, «LIJI 
ko LII Ula sibli «Kolo nuall mmm aj 1 BLK] 
E Soddlo «dau di 


l mad! 6 RAB pl hama o dulono susmzoj] LIJI ud co e BULOJ 
kuŝe! las Ae 99 pa cleLaj Ll Aŝ, . Kaosla]) a, aU i SUL a luzoj! 
EOLA pias vd B31 Eluso I e aan a “utonlu va LS „a! 
e sb JLZulo CO pumo gŭ du lia «(Gus Crowley) Ja ,5 „Les c4J pu 
«(Hugh Dryden) OLlj3 sao cito am l mauojo «(Eastman Jacobs) 
sb «(Walter Diehl) ly» sao «(Courtland Perkins) ;25 „uy SU ,Sa 
adasĵo) „so «(Edgar Schmucd) Ju sw lioj, «(Jack Northrop) «a soj) 
Omeud am muso «(George Schairer) | „L cmo «(W. Bailey Oswald) 
555 «(Theodor von Karman) OLayLS Op j939,35 «(Kelly Johnson) 
eleas 2 po 0) cu dl „le Oloj a ĝioo „(Clark Millikan) OLK„L.a 
uo daad) God 4a o pebi ULE pal Jo 33USNP 1942 elo Buluj 

„LJL 
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NACA adoj mas ŝaloj LN JI a Lo Suad) leaf 6 -3 
The US military = Follow NACA”s Lead 

4 predi Oe ukaj 4a „aed ŝ „aj! oa SIS ob „.NACA 5 „a LaJ Lu 
bj „uj ol „Jo da gor pasLas» L si SAkmezoJ oL) o Ol „EU 
[TM «lobo los OLĴYI OF sulo) zis o oj gus russ LIL 
fo lOLS do o LA 6, Kuo db ŝo mllkzelo o siJI 
LLN jl P 4 ped! ol „Lb Ou KLO] ku e) ŝ „aj ĉa ŜIS ua 1945 
laooj 33 15 caaod) piaj OI grad zas koplo Gus ŝUmzo]] 
R- ij) do iloj) dd) 3) kiol ekas sa Laglouoo l sloj 
„29 -SR-119A edo) „ke ki iulboĴ) 4 pedi Oe AS 9 elano „1815-A 
15 mid) iupl pod) lag luo) ouholo 5 „eI sataj) ise) 1948 plo 
LA Samas os  MIL-F-8785 pero paj o Ss Sead] o! „Jaj! do „mj 
MIL-F-8785B „foj! Suvaj la 5] 0159 18,45 ilo lami poj daj jl 
„1969 elo „3 (ASG) 

OS ŝi Kuad) adio a kaj NACA lllbzo sup: pea $ GS! 
3 Bl) kiunojl plo gu la ud] lamo di Laŭod) lulaj) gj 
E am Luo 5, Loj) ? ŝ „al So OS SS aji poi Ss? „Sito 
TI ml3 l lb) lo lakon, loa oaj ej 33 «E p edL Laal 35 255lo 
manao) )asdi falo Updoni lod 

o Aa Lab „Sondi «od 6 a5us „le daŭo NACA Ji 3733 ga) 
gi Lolajj sldbaJ mos plo do mia Elma „Soudla 65 „uoj 
PP» Lajo eka pod! PRESI P o! „JJ L kaw] s „Ual 45 ris luo) me 
Ol „dl (vd kand) alus) Lo] a elas ud Sbmi5, MIL-F-8785 „aŝoĴl 
„1948 elo slaj (6 Kuall 

NACA Ĵi iseuaj yo ol Jo] 83 „mej o“ Aso uu“ Hs 3)| 


Laado e Kaj Liiodlao du Kao mll mo ua dam iu aj 2 LpN! 
43/32481 15 pd) Jbojj kila = „aĵe, „(Westbrook and McRuer, 1959) 


cion 3 32a pe Buklo sa ada duj zza$ 15 palo cao 5 aŭ doj doj 
OS, LORI aŬ 16 ua - e»! 49139 eso) 491) sm asoj luŝas 
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1 US za ipi Laal) mio Abe „lo kuŝ sall Lo NI NACA CJibo 
duma I pa Ruo 313 629 aj pia ed pli tio Gi ps Lao 
„sus! 9 (cycle) dago Laj: saj ed Cia e „glas 2343) 2154, e „l 
1 AIS ekULJI kla (LUJ elkoj, 1943 plo lus 81 Lan ps JU) 


Oado LAI 3 „aŭ 295152a99) 25 sl) 2a wLUnoj) uloj) ŝamo wo) sudon; 
45 Ld lino 3, KJ ulonadj damo Os, . (controls free) ess 
lon Jil suuo Laŭ le) l I AUJN:b lo 8 „maŭ 251522] 
o peto pd seLJ iial lego 31353] grajo (ela (Ladu doj ei 
KJ kaj D) laŭ pd] poba Tu] sla gll 11122 JUL (a 
sis plo JK, salis duo SIS ua elu 693 gh) SIS! 
i LS ZuJLJ) lo aJ gi ĝl1238] „lis uio „JUJ sulo „aj 
«e vaJL ca c (pull out) Lys mlaj) Jla (dive), „daaĴ) 15 
JJ Lua] SLA DI olo pla) lus lum oda 


-C-1815 iaŭ) sii) OLI JI a ual p) iupljs Ja) ~is 
(2 oyoles) 11333 J3- 15 „JJ „LJ JdL caj «NACA JU bu LI, 
SA goldo kama! elI) umo Giosj AB OLIS lilaj „tono 93 eva UL 
ligo cio p slo LUS 1 Lao me Blooa NO] o komaligol p Uu sadi 
Ss Jeo Lb Kl lo mad 3 aal (fdo ul oI maŭ ĝl za) GIS 
Ld US (iamo 51 iullaj lamaj Gio KS Amo «1945 plo a 3 
pesi cd gb kanali ada moj pd «0 „bl Leto ioman!) has KAU 
45 „| JUno va 1/10/ -1Ĵ) uas) pao „(R-1815-B 435, ))) siuo) „LU 
gej) 0.367 „ĴI gola soloj kaj sulla, lllaj colo 395 „3 (amplitudo) 
eld ŝuo LJ 
idlo lol! „ho ĉl „kll io olo IKA, tuo esaant amis 
eus Lad) cls Jo 1a uas) oli ĴI «JL elindl I pomo 
ei azio i „wl Lall db»: ulu] (KO via o mu Sod pun laŭ 
MIL- „uŝodi 45 sindo USuadod lle sl5 Laal: slu] moll udi 
ĴI dead al 0.110 2a Lo Uaj Laj tuto (6 mall 0159 «F-8785 
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Loj Giaj) Suaŝad) „ILO 015, „iumo (oycle) ŝuao -„b iamd caj 
315 su basto ĉl laj 38a co l) Az, NACA 3uŝe ĴI lumas 
ode 6 suan OS lajlo) a ŝulgn du presa ekos] ama dl (6 sumoj) 
33 ko udi sui ul aU uuasejj Ubu sis, PULI eLa,N! ek 

LAJU lohj So cuko 


OS Sa 5 maŭ Za „doli 15 pll Uuadoj aŭ od (Sumadl vb SLAJ! lila 
Lom qalpo hamdl Ban) 5 ge tnpabo Uma malp (sI 69 239 (Laj 
Baum LI pa Basmzoj) SLI II uĉo 0] „Ld asas Zuldaj Za pu 
AS mam dl oo e Sad pluse 25) da dl gb OI „vo 
35 pio 60) l JlooS nizas INACA plon ĴI golo Kiun «JUJ 
kanlo Jlo cizo, Olua „NATO Paluxent River «55 sdomoj) 432)! pes) 
Lal mus ll plomodlo eLiLJI o «Lilia; p amol 3 a dO po 
„Ol „JaĴI Boa: fuzaj ? Abib 


33 ol dal ios pom O5 siumoj) LNU adl 51) hlo, caj 
ĉiu selii poma dioj SJ) SLAJ a „azo jl iua I pude! 
pala 5 pao DUS a ASI 5 maa duj dal 45 pll Sudaj Jan eLa za! 
e omj | „lal 43 (Charles R. Chalk) ULAS ;1,Li5, (Robert P. Harper) 
pada es Laoso Laal ŝa uu 5 olas JO vu pto 33 a Juadaj 
Jmll Suad) LS gva ŝika vd Altan balo lumo 23 LISa poj! 
Ao a ada cis Gla; blemo 6, mdo so plo 


ed o kinda lm: aJ UJI sagzdlo di kia e sui 
LU ss e vpdo Jl (CI AGLo) md) ĴI Noo, «MIL-F-8785 
kol l piiodl, land) lS «uzoj SUS Jimo 1980 plo ja padoj 
35 luos 1Ĵ mull sU ŝokaj) „i leprudenmoj (liol ped) gao vj 
lub SU ŝusoj) LIJI a ped elo IKa DIS ciusla iaŭ vd „do 
dj ol pd) ab smo 6 6 Eon 6ŭo suomo) LU) „oj 45 „i co 
«Outsmarting Mil-F-8785 Dl say „uo 23 OLS (Stapleford, 1970) cxe «suji 
SULES dla) 1 lom cpo Fla aselo slam) caj l (ASG)» 
(1973) ela (Ashkenas) JLKAĴ, (1969) elaj (Chalk) 
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Civil Airworthiness Requirements  44.„U1 4 „sl slul „Lb 7.3 


3a, -ILIKLJN DI „lll Bom liuooJ ia Tu Kad l SLBJI is 
im e Ss Sd Dp jlo pad si addas lal dl ĝia luo pll ela 
3 alaj kaso 353 ed tulm sal ĉl „bll iam luo Ob o 
OI „Jad ulan) Altan (iako NIGO me boo agu pij pu 
„uJ 

slum) ululas 35, ud ioman sloj Ol „aĴ] ŝo okulta 055 
sh ĜI zo 0) „Jad Loj ilu) utaoj ela)! a „du adi 
O Kia vi ALAJ) uaj kura hum Suluo lolpt cun cJ aa Luo kO) „vlaj] 
Os Kio LJ as (GU JOI Sod): ca Ajuodl Zu md Sulum olulkza 
Lal p cii SLUJI pa NI lu Kad olla) o eilises cius lej 
salud «sMUbro 6 iuj IUJ poloo LAU So Du Kali l UD) ZS 
Loud lulos se lioj fl 0, 55 pao ĉl „val Zedllo o Lu md 
uJ] uo “uzo pamod] “uu ĉu LJ gum sa liao ui Saad l slbĴL 


World-Wide Flying Qualities £ALJI x1,„LJI allan slaoljs 8-3 
Specifications 

Lad opl o SLUJI mll elo OS «LO aJ) Lio pa Las 

ko poma (a) 3a dO) vlal] iom lulata ue do nama do: koaj GJ 
JL aJ PB aJ pod Sao: sulodl Ol va] paj O) 1943 plaj Ga „Lo 
el gn siun OI „ub ism lazo Sudon] Lall] o kabo) spad cxe sa9 
aU pap dla daŭ 5 ud skol kau mu dia 65 Sal) „lamaj kulio 
ied) Ol vla] iom ko do aJ GUN ĵo GUO) kod a UUJ 
Eli ma ad «(ICAO) audi siuo OI „Joli Leto 1 o pas za (SpLaoĴ 
slul pe fabli gb ICAO. pelas 8 edo Goldl (5 sŝumezoj] „adj 
„ (Stinton, 1996) is5haĴi Oi „LI Bs o dl cO „dal] modlo o Till 


do mu Lily hu Kal LS ga (RI molaol slazoj VIS 
da go elolas wo sdas fammo US GIS Gute pdaŭo TI 3 pla TS Ĵoudi 
AB kio (ul aj Ol, siusenoj) LUNOJ ud vlladlo (6 KaJ OI „ulo 
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iilo ĴI Uu ukadl olipiudio „JUJ boo man vb Lej ISe Gus 
DEF STAN 00- T Er Ata Suo .UK DEFSTAN. lj maa T dO go- ga 
5) MIL-F-8785C „Sy „Nl gia GlKa „mo 11983 elo „3 ŝzoLaaj) «970 
„ (Cook, 1997) (ulu „laaĴ! maj le „a 

PN SR dompdia ila, ĴI: ol OI „AĴI oa Luzo il5 
eo sla ĴI ud OI „dd OU Zu md) Suluumd) uLLazo 9] « BCAR 
a Ol „dad lukas pij: pa LUS ajo 8] pola “sui oN! 
= 8 ma di Ol „vJdaĴl Gulo) sve SpolLajl «(JAR) l VoesioooN! 
oe Jlva id sd valo (3 ŝanad) OLI di laana ad foli 
“i lu = Laa N! Tie 103, «25 .23 .21 „l; NI, „(FAR) 
oj » FAR 5. sall Souls „I pam SU di „dl slumo) lule olo 
3 i dad kuias Lal cul5 pd «1943 plaj ua kum ulula, 
. (optimum) Kai dad mdo muzo] 


Equivalent System Models „Lj edio ecaj pUJ) pluj9-3 
and Pilot Rating 


J3 1980 elaj 15 „Sadi DI „lol ŝo MIL-F-8785C iio! pal of „lel 

ky» (functions) plas JI 2 mw slib) 1oe3Lo Juaj L kod) cal 
Seed old olis buj es as pio «(4 20 [KAI laŭl) mu 
LLO dablito iudajo hoj PO drainj 4L5L (bare airframe) (g,laJi 
Hom gli DuSo Tul ŝili do a o) „Abo (dl 35 1 im byJ 
a lao 9 I] ĉa „aJ sia ALS suo ork o sob isloj) Ko] 
19 pad) pl am pina (erl kia El sj pal pa also OU Kuo LJ ĉomzuj 
flo l slanga BI hd) eo Gu a eu „GL osa ŝuo 
da „domoj ? 3s7! uultllo «elzoJi S Avoj) Aaj o eda! 33 Ji Le 
GIAJ ieo glad) IK su fad e plj „plo 
1) hos lj tulun eda gll ds: „a LOS (equivalent systems) 
„ilo ŝuul zoj) sobai als oJ csuvlzzojl Ol Jal] „So kablo «ŭuŭaoj 
GI eluzezaj Oj si ud mo Sla „aĵa Lajd Buulzto dad labo) mus) 
adl Ol „vdaĴ ŝon kuo i man 3 US pala lui eolaj sa 
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UZ SSJN 3 fll) moaboo ĉl po ca alal) had) a iul) po adl 

5 eN daŭ mal ui 1980 ple („i MIL-F-BT8SC kiol pli 61 „lej uj 
lo ge meal) (galo pluo Goaŭ (A5 eelas DI vL dam ekaj 
plassen l ŝuetoj) 15123] «~e (A. G. Barnes) zuj L els 1950 plo „ii „Lb! 
LI BLANU ems emy dam to po mall GEMOB A 3 Ni 
lom gedadl pldodl mousuo LLAJ! sl sal UU LJAS a mol LAN! 
Lao 1960 elo : (George E. Cooper) ~S Com ez 3 LS (10 1 
3 KAI) pla l aK mil! „eluio MIL-F-BT8SC iko! poll czodiozg 
(Cooper s(Calspan) oL.JlLE 4; LUJ JUG; 8; „aul 1 am suJ! «(11 
„and Harpier, 1969) 


eLago „ulula Ĉia cu eliaj Luda ~u 


o ad laln) ludaj aŭ 
mu aiali piadlj Lale 
os a sbdati eladaj gadi 
ca sllnali eiuj Ŝia 


Au gliaali sludafi ~ila gas 
= sinadj FER SO Lad amus 


lo A las JUAN siama Go stal 


puŝe) „aldaĝj A gall 
ABLaŭ p sun gos (ual 


mom nlati Ja 
ae JUI Apus o 
C ema sedo Ja 


ĉas slul itall ulus ges 
Sai BUIASU A, glua 


ezallaŭo asp sui 


LeU) . SLedI l 38 pa a pla a p o59 (gouJ pladi ms geloa 1143 a 
„(1969 „TND-5153 
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kanlo ab LO) „bll Japa a o ab mula 5) maŭ): petuŭo 3 pas 
diplo Eb pa ad olal eo (SuJl » (Harris [et al.], 2000) alis! „e 
e 43 OS eo modi Suad) skoŭodlo „(fly by wire) SULJL ssL3 pj 
(Cranfield Aircraft .«3 SUL] sol,3 „astas voj alpaj oo ploj 
inos Luz oNL „uid «CAHQRS „l Handling Qualities Rating Scale) 
Sol p i aaa doj kobo ta (4 15 pello 14a „oli 45 pell pal po 
oLa miuj 8 ias ko ll elpeli 2 (mu) kul) mao 9 vuo o l io „JL 
Sa plas „3 33 CAHQRS JI DIS Lal e pll pel Jo dula - Ss 
kla me klo) iim: J] doro) mon AZ SUS sa daolo OI „ub „Slo plo 
„pola 35 glas Ĵ) Sasa p Za modi psuojl uuS ual! cu „3 


(Sama DI adl ŝo daj: Sel pel lia ge JI ŝlo podi al 
UGLKAJN ka Sulo o pond pell du ms JE a 6a ll pa hulo 
lamas (3 23 5 dl a Jojo laplaob (6,34 oLa mobji polaj) cslas 
dolo pliiS lezmdlas 5a Sod els gao Sll „aL pid 
dm lululazo kuloj: vd diulo OVI LA dumlll da vL ZALA 139. emaulo 
kp dadlo Kolodl Jal gb Rab l da ada ŝndlas GUJ, „DI „l 
Ago ce pes DI „ll ŝo subulo ĉo ou 


The Counter Revolution sibalj ŝ, Ji 10..3 


33 DI „dal Sou) Bsbuaadl Boat gue plaji als 1980 plo lol „i 
5 5dl DI pd ŝo olia ml po paj sao sL LISo sis) 
«(USAF) 1797 — Silua - jus ŝuzuodl 133 Ĵ) „pb 1987 plo „ii „Las i 
LR lio Kali studi) „95 «islaaj) LUS „Ĵi Olu b daa 5 saj JI 
ĉia alus NI = ka esu «Ol wla) ŝo = JESI e pobe KJ Tuaj NI aj 
sdlaad lian l lll: aman su Li alaojl JS lG l) 1 zado 
se ddema 13 3 KAŬ lS aba pao JL Lam ud LaSo volumo 
a dab mat 5 Lua mj o JUI 0 pelas Ua Kad] SLO] pol 
Mouliadll lolo 3 obl l am (33 doluall lo Gamo K258! 
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ms ps aulo LO LUIS a ulula salato o LBLUN GULI „i 
Ss Sal) sao) Ol JUBI BS I juas liuuaj ka bzoj] Uu Jad las 919) 
45 mik 32 (Roger H. Hoh) ea nj e Iu las OI „JaĴI ŝo aso) o aj] 
«(David J. Moorhouse) „ala ge audlo «Pa paj la) 653 gdomoj) 4o32)) eLui 

«Luly Olua 39 (RobertJ. Woodcock) 8539 lu maj E, 


eLaĴi amat pa Tezo MIL-E-B785 | pan I ed ujo JES uaj 
ĝe elui) kas£odl A plomo pa i Zapbajl ŝa Kard oluol pell 26 lugas 
ciolual) prmas JU im saj, Jas) olua) JLSY! ŝuloj 
ĝe lid lia tumnsto e pad eN uaj) „KS vamj lipooo Unjjo) 
lad) pam Uadlo ozo] OLO sud JI „dl ob] ULazol 
lamaj „Aa ola 35 LlSa uŭ koluaji fal lo elo dl Lio poj 
Y Hub mo Jo) jJ olulas ol ge lto za tuia (6 Saad 
abdl eljadl a 35 uluusioll Luj, lom 


da 11ud) Jaad «LUN U 1545 (6 „Kuad glanoj GIS lao 6 54 lago 

O ardig-di o 0 npbdaĴ) LS say 3 1930 plaj aUL JI oLa) IIS 

6533 ed sud a kam da bO gw LUS eano Lolo ilo) a lz NL 

UL) a pd va oLa Bat fol ce Dll oan plaji „5 01a „Lala 

o „adl „So kabi) sme Syumd): hod Sola jl a: sman oaj 
„VILaĴ 


ell se poi gl ĝia Bslb lo J mandi OI Kad e eed gj 
Ol umo kajla Las pebzsj lu lo] laj man; OF 15a OI „dad ŝo o 
sedi I Laal) Els (639 laS Sol] 53 o hula) Ladi OlKe joj 
Lo Buklo impo psio Ge 9) sua) leko) 33a al Lad aJ ol 
«GUJ Zuo1j lo 5 ALa dama OKT Ol Kaj «EUS 2a Nuu ka sB 
dado pi poelo 9 „olazJN] kadio naj „le o l aŬ dam reo AG pao 
Bi mlzua de 61 fuo IIS, pukazaj «4u„l3)) MIL-F-8785 „ioj 
„p BLuJĴ] so do od) olu) di „kal Sos) 


eliton pi oel uo lo ŝu ptazojl Ol „ll „Ko kelo] 2a oj 
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e ukuaj 133 o Zu plas Udo um SU lil lajpaj Kaj DI „vl ŝo 
15 kupo 
maj mu Jal) „Kaj kalii]: manaoj luon Ruolio landaj) (eil 95 3l5 
pio diaŭ pa Balo maa BIN al) IUS 4 „lu ga, BOLON Zea) 25 mall 
ĝa kukulo milaj co e3 sion Lemano pa La Glloto pla 11 mga laudis 
«dia II „Kodi Zak] 13 l piaj) 
Le OLUo jom 15 pa pado eS (Don BETTY) „6 mui Osaj OS, 
;1Ŭ Lao 485 Ludi JS, 
LISIA iKondl bloj (o damoj ULUS elanoj 3 „ulon kas) buao 
Ul 5 vg Ta das „| ullue) sda 50 toj 3 ĉasta Loj 
saton) uzoj DI plat Boun Lhl pa dum vb 6 p Etas 
klas, Elano viloj) „wl olt) JJI yel) i cJ (Gilruth) 
dd eda LIKAS „us al l SUA (els am) Ol „daĴI ŝa am UL mas 
SEJ) da wm T-45A ŝuyus»J! l pad s „ib Tej iaj ( fizao]! eJ) o onj 
sdas ello JU cel ie campo DLS BJSLUJ T-ASA ĝ1,b ao] (aĝo 
e LUS lajn «(I. Grant Hedrick) AL yuua il „o «(William Koven) 
„(Jack E. Linden) 0WJ Sb-, «(Joseph R.Chambers) 


Procurement Problems „LIN SL 11 -3 

JE a modo aŭ slo) Ol „lI ŝo JS elo cod) LIS „io 
ŭmandl olaslidi SY ge al MIL-E-S785 „iadlS golo cimoj 
elaj Bam l lb Lo Ĵpaod) US muo Aŭ 116 SŜaeo pLaoj 
La (Sod 0 alu OI „JoĴ] ŝo o E ao sO „Ĵa ŝo am uluUbro 
ALB 3a ital) mno) ul sll) Giaj e) 

eu pad) spa al mad ŝuuuomdj mv SUBI Ol, luo 8 lad 
eli „ĴI JPLUDJ Suoj S3 DI59 ŝ3 ŭi DI „lo Bom ual JE LK, „I ĉea 
(sp Sadi Joadli „Iko uomi (ul SUBI spa suoma SULO LUN: „i, La JUJ; 
lu Nus msl5 sda „i IJN mal „vl Gutoj a TANI sa ed Jiaj 
OI JLI, vio Lan aladl ala ĝia gal „dl gur Jla) 3a elis 
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oŭ dlU J suon a Asizo GEJISS p (5 Kad fas boao aj edi 0) 
klu amo NI lpo] „ALS puma) sea 1 al 79 mad p] Solo 
ila Ol „plo MUS saĝo oblan 3 SOJ) aajn pal Jado JaaĴi 
dam cao Lia) punon, luioj ea Jau] pam JK daj JoaJL 
filaso slul aso el oda ele) eu i al moll al „ĴI 38a 0! „LJ 
sobuadl „3 „aĝi daj a mal ĴI bluo eŭ ula eo pado pal lulaj i LUN 
ŝa) S-3 uu £ab BAJ) 10a dial mo 48 an ŝubul mal p UU SULA 
(Oe ŝlbo «B-2 diolaj) 2359) 5 lll, culesoj 15 l sunaj ol „ali 
Ba ĉimo lo lud): gb ŝablonoj) T-ASA ŝuoj) LN JU 2; pul 
Liso pi lio pi aasto LIS pi leaumaj luu 43 «Za IK Zu og 
ĉa mullza, TASA kiu / eoo fu aas to 3 slaj) S-3 aueS o) 5 sj 
IU kadi 3 Lulo e gli «oŝlbdl ge ŝalizoj) col sal) Gl „Jo 
and 
Variable Stability La 33 al5 l iza] 3 ao l SUDJI 12 13 
Airplanes play a Part 


LIO so pekanaj om Bilbo bolio jl ALAN 5 vaza ŝ lJj 
elo diun es e Esl) Jamal) „Kollo jl iua las do Jaan 
e! lia po a3 (WaldemarO. Breuhaus) «malas slagujo GLS 1946 
«LU uli pal ou 35,9 b «(William M. Kauffman) oL~i5 eLjj 
Luzo Ola polas LJ TL, 43 koj) Zl di SUS .(Breuhaus, 1990) 
BB OU GIU SALAJ ao mal Oldo Jio ub ad3J plo go „bi 
Lyza FR-I 5 lb KJ Oo l e ilom Bola iJ FR-l OLI, ĵibo 
imo OI AUBĴI ada kuaj ps aBa „6 e po kalio 313 elis Zuolj 
aLbdl le Jlo LILA) eldi dl) da gol Oi „bll plani gb da N ou 
oGS» eoo (Steve Belsley) , Ludu manoj Lu, cOLadoS JE ol „b] „3 
auluu bonus 
(Grumman IKU Olu, po 5 SUBI) Juo 3: pal uomo 35 ma US 


LI oma JS Oe ra i iza Lu es sslb Jal oK: F6F-3 Helleat) 
lJi VI „Lu lŝoĴ] ON! haj Kukoezus) im praji uio EL pi „ oj 
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pud! cn dlas (~o Ĵ-) (servo motor) Wu plna adan pdzrz os) 
F6F 3 sUbll (aileron) im ~o iia (uld po Ui e haj «B-29 3 sll) 
Alalo sola) Lao 6, 55 sepouodi „al la mo pluaj) Lao fro ma liloj 
lulio lia OuKo LAJN GVS! kjlj) klo) plell oso pe Gedl 
Kas OT a jos bo I uo LIL OS Eu «(autopilot) ĴI LbJU 
EAB 29 ple pl kia 013 45 pe vi pleb qa d-o slul colala 
„ĴI l ina ĴI 3 a Ol o adl spe OS Rum cl a NI o „Aa 
„uo eksi ul, N testa KE 

Las lS = OKA 6) ma NI 5 mamo F6F-3 ia Lb 5 slib) Jl sj 
„aŭd pzo cdo lo hans polu eldi pluŝezulo a 37 muso „lub 
dala, aŭo Kaj klas e aŬ lio Gil sll a ILJ, Suluo 
Oe sm AL (KA 14 pole plias ma ĴI sp dm pad diuj ac 
km pruji 4a muuls gio Mi ss LUJ uses) us ulis I s, LAY! 


aĝ) 23 Ai SUI km SOON boj) Pie I 5 Azo F6F-3 3 SUbĵi ~ilS 
ka Sd ado pi aŭ lplas OIS4 ĝl a l a Se Elb gu plas 
LAS 35,3 KOLJO ca dao laubo LO) „a ioo5 plua NACAJNASA 
kastono «DERA Slaj Lab 11 Lo OI „Ĵal] kamsĝoo HODLR «Loj! 
l em J ulkaj cino PERULO) Ps! Gu adl: plona VO amaj p 
eto Lal Sli i OLIM, Luj 

Ss Plej i oll uga 3 Jo ol JU lmuad) mo uL adj iS 
Gobbo mula pi LAS il „Seulo 3 SUl! l „iua ca diulo pla kb 
sb oj kelk Ol „val „Sua Jio 15 e poll als elis, „lutas VI 
a LO mamdo pi dalon) 5 azoj] Tolna NN] Em 5 bo TIFS 9 LoLJLE 
Sod opan) kol iilo ab uj Aslkoj Ll Sli „VRA 


Variable-Stability Airplanes ~u AU )| ua 3 azo eu) SU 13 3 


as Trainers 


haan dub uda) a) manoj) pl ŝa eal las Glua] sl5 uj 
OL maa) «ui lbi) „aj as ĴI va ĉi ebis- Lb vo ĴJpan l) 
P5md) l sU OI „lad mao saj al i Kodo jl ima cro kaluŝao 
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Nan (guuadl ŭ ciboljas samajn (Ube RL lo patas) Guo 
(Breuhaus) «malasu ula 1a uo cj) na] 3 mamo ol SUD alanoj) 
oL 3 SLU OLI slbo Ea ed) mdiga «(Gilford Bull) Ĵy a, „lr ol 
solbj ŝi ul Lajplodl „ eho] ma opao DUS col „ia NI 3 „aza B-26 
ud e ad sd SLE uj luas 35 pol Za 13) ola! 
molan aliu oak eŭ us o ud Som pod) B-26 5 lal) GISO 
elas faladis Sadi duJ ado) 45 mad) Liuj) Ol „JaĴI ŝa lo dj pull Lo 
sra kbdl Lapa gb oO deloĴl GIS 8a tool) Gia ,bo gb sle 6) „Jo 

~e Ĵes oats laj 72a pluas sU 


kasas lio uko ĉastaj) ŝuo ĴI lol za „Eo VI 8 muko 3 SLI 

I dl o pk iam Go e pll) adadi e pt Ja lod) 3 „ŝuo al 1 sb 

si sena 19 praj la pan £a 

ĉimo „ul cius olo «1960 elo WP um sL dw L 
o oalol) pasa) ŝu md) Gall kapao vo (Sim) ab dl eo ujon 
ŝ Bd] Jla) „3 eB-26 ĝl ob ge dub Sulo kujo e Japlaal su ol5 
plo ulaj do 245 j!b Learjet uJ „a slaJL LIL B-26C Zajaŭ)) 
oaladla amdigodlo 6 omsoliuadla 6 ~umado d ezo A000 lulaj La GIS 1989 
olal eluzu 23533 ob LAN] a] ola lazib Jaooj FAA J suustoJ! 
„a pia 5 „aza B-26C 3 jlblls, ca) 

JŬB kcu3J 3 lS „as KJ labas as 3) lim kuo subs sj 
(Grumman Gulf Stream G-2) mj pomaj po oLa 6 3 sloj) Le malen) 
udu „LAŬ (high drag configuration) ~S cs 183 (issuu G-2 5 „bo 
bal piroj ĝia JLL 8, KAU obli kolo Gla) le goloj 
„paŝ 30000/„dl p pla so lau (Kad kg pall 


The Future of variable- y;l „aza NI 3 ao ul SUDJĴ) ungo 14-13 
Stability Airplanes 

LUS NRCy „DERAo (OLJIS a LULE DISo ud spad aŬ OS 
bj pd plan md Lulo bin) ds plomao 10 tunoj kanalon 
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aLa plusenuli 5 vlan mullon] ĝiu) mpzolanol O5a so) o NI 5 azo cul slaj 
fLedl 1 mi ko e nadl jl ina 5 „amo mu soj) subo 3 „LS „al 
Ava daj (Gua olons) ĉuol) Jdam pora duoj lmdo 3 SD dam pro fia 64a ml 
OL masao «(Dutch roll) sj skol 15 bol) kaj paj 2a) ma 45 plj sulo 
PJ dal 45 pull DI ub Bon „JU SIS (AJ a plad 45 pel MOLAJ koe pos 
l sa culs Laj kos sI LL vo ILS ĴI bog elaj ŝo] 
Jala] Supl] ul SUB OI „o 8a a du pa 3 laj o doj ABO RN 5 „Azo 
X-I5 uas5ooo «(Convour B-58 Hustler) «B-58 ~u ~a iS Ju 
AN Jesolo esplodi, siuaalj 8 Kad «B-l «XB-709 (Rockwell X-15) 
Zam mdo ISLA molio «(Grumman X-29A) «X-29A Dlao,5o F-IITAJ 

„Gb Suza] ol SUBI mla pado OI 3 edu „la N] oj S3aS 3 sUbll, 


ŝalo) „ĴI suuzao) (Total In-Flight Simulator) «TIFS 3 sUbĴ) Lol5 
12-3 KAN) lum Tuta GEED, Su? „C-113B „ŝi ,S jZ8i 5 lb Lujza 
esios 553 BLO) „Lo 5a TIFS 5 slBli lysoj 35 OLUJIO palan OS 
Oa Ol da lola olpupmo E aĵ AA ko ulmo 6 LA Saliuoo p 
OLI! io penaj Sodl ou lazo c5 sll) GUT slo elo$!i JJ „Lall ŝo 
eLa (lo Lom Ea pka 30 lizo Ea di ŭa «KolaJ) sll) (15) id se 
Lsl9 LUS lao cal p ŝi ko 10) „lll ŝa Lom fato OS lpatano „ŝi siuj 
kdmezia dabo, T-33 jl no NI 5 „ato SJ OS LaĴ. og ol siJ 
don Gadas Gia ELIS (ON So uJ Dl „vo doLa 8000 1a „IS culmo 
eb «o „DLR Sly! Lasi! 55 „a 4 all jj NN 5 mazo ol sj): „Lo 
ŝlb sllaj Lou Olu „Ko sedla Ges ATTAS „61 Gl „bll „Sla 
„Isla (1107 3 ol pl ĉadumajj aj) 


sd 1 ul OLul amoj «di fammdi kla a peb dl „Lo 

suam BAD malaj kaa boj) A NI 5 mamo ol Slaj) eluasanoN id moj 
Joa3 lJ maS kiloj lulo ad iulaal] Lumaj) („a Zabo $I ŝuZaĴ] 
ed OI dal] Koj Zao ĴI ebla puta dujo plllo Zaml dl luanoJN 
LKaluoo eN lao] So1,ŭ, 1 dose 1a lo sle DN 1ebil, Slag)! 
Ulu TJ) uluunojl nolaŭ Tiluo 053 6) vaj LES SUI „Azo Boato 
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oI sla, Tilio el eKod] Jukmod) Ja OLSLuJI el ge Eola 
duas dla i sp SONGS i e LI su dl l aI 8 iĉo 


5 


dgis kp esplika da ĝi 


A 
us 


iso LJ Lm (lS ol ub Ste) TIFS pl ŝuo NI 5 „izo 5 slaj) 123 [SAJ 
Phillips, : ;») duilo iodo sla adja i slaJ) vanas C-113B „iia e) le 
„(Journal of Guidance, Control, and Dynamics, July-August 1989 


PO E mao l UU: km plusan NS) ko 6 pl sao 

ĴI eŝauomodl Za ĴI 13 SOLI 5 „aĝo ASdlo La Lobe IAU molas Lugia 
ml pd LUIS «emo TLU kd none Kodi no lUS Legi 0955 
umj ao slS lomo Si Lla molio LIS, «l aJI IJS «(displays) 
Ba laZa nl a NI 8 mano SAL boj kamat pe 0954 laj «Balo Kaja 
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055 kakli la rio di loju Emomaj) kask pado cumo OF 1a ele 
du do das jl fia 5 mazo ml SAJ 61 e jd „uloj a Laj 
JKio lala Kaj Y LdlKi eg ploto Pola e Ku sub 
a Ama 5 Azo 3 SUBI) vlaj pj lan 5 lall 15 pe lui lum i eoo 
aŭ Ka ld Lao 68lS buo] lus lago LeslS lono ol „odi 3 SUBI ko me: plis 

„dodl LIS | BLUJI „uj lo sibli 18 35, 16 pledi 


uas „aj lulo la ciao js bo pll ada 5 0, K5 OI poLJI a 
lb Unj p kanlo maddenoj «JloĴi am 9 Da id SIS bua 
Gladi «Laii 9, €e Dl „b ElSluo] ŝuo 105 ŝo „uj ĉl „LUJ VRA Gl 
elaj pulo lb) „i lal polaj vldas bun 15a plo lS ko paj 
OS 3 kol pina S mata i lali me a Jad a prodi lla klojn 
JdL .(Stengel, 1979) liu iĴlo (yaw) als! Jal) do pa plusezuli Le „L 
dal Upoad S-o mu SKU; mama pu Slll mojn Gla pus ĉl 
pas liso Ok emuo SKA ON pad ola uaj vs blo LON HAI 
khi Jnn omo nd KA kolo U So ky „adi lezado ejlubjj 
LS pd) luaŭ glo azaj labii poloo) tommo ivlpio „da: kuu 
„TIFS sslk)) flo ŝ LJ kulodlo io blUj sj lj boŝo plazoj) 


AJ po lalutaj Kaj Auld l SBĴI ud sola 5 aŭo OB ce poadl 
SKU iu pad led) mioj Ka BUIS 125] oLSbul i e de ĴI 
- (projection systems) bLz..N! Labs) : is seis; a] Lm p Co 
8 ALa ul SLBJL Ŝilo «uoj $ LS ba kuaŝlo udos SJ ilus 
„o Jh pud) Ol „dl SI 38e 3 LUJ eoj NGE e 0 cj ua 
by ĝuas I SSlKa Plug l SUII oda siS luo OION Lo lukli mas 
do bucall LaZ) laj Laldas 15 maj „Koudl JE a sdla „plo 
La cab Bimmaa 43,9 1963 plo „bda UZ (Belsley) Lal; GIS Ka cio 
dis BS (1963) „oba (1985) SUKA o paj 13) mio vio Jbul 
OI „Jal ŝaj ao ua 12 OLSbuo]] Zobrezal 
pia elpd) 5 mazo cul siaj) elisenelo dlamo SULU ALIS 55 ISA, Sia 
LAŬBma 65a adl o AŬ luzo 1A lulo a Lam ios Ka A MI muki 
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dad a a PI mad 0 smdlo ll5 Ojububllo 6 ol e „AKI aaŭ uj Lo 
Ka «3 mad o) sB gb lio 3 KJ I UJI ad im peal do aJ „ad 
io aj sataj kauil) aŭ; pes (GJ 1pb/2V Jill pluas Wlo fimmzu) aula 

s plall io mu: paĝ dio elia) sa Jab solas, lodio ia puli 


Gobbo l Koj 633 ŝ mad) I sUbJ lub plusa «JU i 
l sU a UK saukabdl OP 1 malo palaj i Su sLJI 
1 juan Jl5 13) lado Jpaodl Ka Biblo) l 19 «elmo cilcŝea, 
SULI ft Lois JJ) oda uano EŬ a 6 kaJ sla KJ 
Kalb Kao slum 5 mao sl pita I 3 maa 3 slas 5 SI 

sema) sj saj i Kobza palas ĉo) („a ŝelo dio dlliao 
kajo silui) „mo pa eio SA, Obolaa SSL mad i Ol so 
3 alebdl 5 La JS OS alo pi e GJ oda emu 5 Lez pLbJ 
„add oo 3 „elaj Slta i ll mos: Lo oJ a Goa 5 „3 ga 5 LOJ 
8 Ual 039 ŝalo duzo Jad Lalbo lemoj 3 mall 5 sal): PLADI] 45 »w) 
LA FAL: hal pzdU ajll za km pal sal tl 6 MIS „lemno 
Las „e (sd)! (aileron) ia- ~adi io ~a el Sao loj Em pro do ua 
ŝ Ual! amon Balo ju du ju e LU Lal: 


e Lsmlio lam all 5 maj] Ao NI 5 mAZoĴ] 5 SUaJlb 2 JLJLO 
alal MUSO 3 SON aa laŭa Bunta 6 olli pig Naŭ 5 „KJ 5 SUB MUS 
: dle] sla las 3a (1991) (W.O. Breuhaus) alan 


ŝamo laga 1 petas dil, kui pi3o Juan ĉu 5o ol lukli plo aw 
Aŝ B-26 al piza $N ŝaka l lb sj mals .. ES Toma i vlb oi 
o) Jŝ C-5A ŝesmajj 3 SIAU ie aJ ljas FIS loo] madsezaj 
fl impo OLIbu mun, a La gilo mula „lajlo, io 

OS 3 l lautuloni, miao MB G15] l a C-SA Sll naut 

lb) subs sio itol) eda ge God) ps ui 

ka LS bua)L Ŝildo jl ka NN] 3 mamo l SUO Zog LI pol Ol 
qa eblas lezo JKJ9 HLASLOJN uas JI «8 pll ĉl bio ut gj 
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Glas: Sut ELANKo OVI ua 5 lanodl iu LS bad Ol 2a «US 
«(Northrop B-2) «B-2 cuy,35 37 8,1Ubi Jia «64 URI ca Bulo glll „i alo 
i RD LS] UK landoj „(Boing777) «777 ĝium; 3 bli, 
paj Alm a diab pinaso, ub ERO so komi god) 19 pana Jalto 
dala Gulpol jl o NI 5 amo I ALBIN AJ dll l do 3 ALBI mamoj 

Ob iom lka aks Jal sao i mama qu vt 


Ali ijo mo ol Ao NI 5 „azo 5 UJ SIS loa OST a : za dizaj) 

eLe (Gawron and Reynolds) AL miun Oasa Lo Ld e LJ aj Eras 

Zi liao laj) pus Ob boni 3 ko ca alb Ol~LJI ĉia vio Ju, 1995 

melis laga ĴUS pa SUS Lo Jlta „ba S „llo dol me 101 „li „Sto 

mLa 3 KAU kodo «bu l Elo sa MU Lo JUJ o „Jlo 
„YF-17, YF-16 oI All) baa Alos dia (6 l salaĵo 


VISTAJF-16D 3l by) uo 5 „amo 3 slo Am JS dmll 35,9) IIS 
loo le Logi 3 kd] mammal Oldo suono) OP LUS 1(13-3 KAI) 
AĴ «(fly by wire) SULJL ssluoj) siS l~ ŝ sbJl REST, J alo „JL | 
J5G- 1 Ol „Jo]I som (i „LON! 1 (Eurofighter) Lo, iaj 
335 43 1993 elo „„ŝ (Shafer) „GLE GLS, .(EAP) ŝu mad 5 SUB] malbo 
ŝ raza 3 sj) uto ĉuplu LaLJI IS, ad 0 „vall omj Dubo 35 „e 
„alal 1 oko kulslbo 9) no] 


The V/STOL Case (g3 mad] al „mani bangla SYN db 15 - 3 
adi bredo DUI B35 GM UJI ĉl ab ism bulbo (615 
kasto uLSIKON LID) oda 1 eaj uuu Lo ISLAo (V/STOL) (63 pasdl gl 
(tilt rotor) JI „ĴI : Lya BS, OLU ONI oe LUALS SU, Laj oo 
ei uUSG, (vectored thrust) „p dl edo «(lift fan) e»! dos 
Os mJ HU pip jo cHaJ ĉr pelLujs (blown flaps) 
„ (convertible rotor) 
lulo „le iz) us 1970 plo wi iau laaj Ol se kj „vlos 
MIL- „iiodb V/STOL ul slbĴ) ĉl „b ŝo Aolas ujuualo «guoj 
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eo l) „aba ojos 33 eululnol 0, K5 Ol gub ase Bugo «F-83300 
ui 3 gb labas „Kad GU: „ae „loo 


ca glod slata amb dal 3 3 1a) a) «VISTA dud) sa muj, „21303 KO 
plued klj as F-L6D p£ualiulo JI miun SUD Leuntun jj) pia Ato 3 SUD: pas 
„JUJ pam) Lolo 1 JA eL dj ce sa pluo / ud mo 17 JI) dad 

„(Aerospace America, December 1993 : wa) 


ma md ca Ted, eo „JJ elua] 2354 MIL-F-83300 „iiaj ;„2 saj 

3a Lu Voon hull) ie „ĴI Ĵ| ŝuŝo 35 ie „ĴI ~as «ŝuŝo 35 le aj 
Saba Aŭ „Voon ab ulo all vh iaj «Ku da GI „Jal ŝojn eululiaza 
de geol bo uo Ia Ja 3 a oL JS dol e Lj eluzo] 
LI la 2 bll 2 Kuebuaj) Lao) doe, JUSNI aJ puluzoJl Gl „lo 
ĝa MIL-F-B785 aŭo) ci JJI (KUJ V/STOL l slall vi 3 „uoj 
A smdlo od) dl plimas o kodi md a) UZll suuo)! 
AlS iujlmdl 15 pll slulozo 135 MUL, „DJ miaj Nola sudon sa 
bali mJ Ge ia IB Lo LIIIN ps, «a l ul sLBJJ 
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ko pomoj) (yaW) pl as! kaolj EULSO eso)! c (rollangel) 42 „~uJi 
„iS lao] 

(damping) Lalŝe:)ly (period) „9A Ube ;Jaj LO pa Lagi 
oL DLI SLU Gua VISTOL SI sU US adaj uu JUJ! 
IJJ i dl dom iaŭ l sai uo kamull olo „JI io 25 plj 
o (AS skull) ual p kas aJ 2 alal ŝaj) a lS pl Aaj] „ls STOL 
JL Luzo «(equilibrium weight coefficient) Cwo 1 Il suaJ Oj Lola 
Ull) 3 Gall aŭ rebuo „(14-3 (SAJI) pb) „folmj 3.5 ill amaj 
(3 od] o) Aŝoko) 45 pll haj gaji cul oslus ls (kubo 
AMI OJ JI polaj E mu5 kaŭ dio dm al ka) a coj) 


Adaŭmo) A, 41 Kia YI AS al 


malloga o 
laa muli Ja 31334 9) AK paĝ 


15 pel aloj) las STOL pl biom ekipo dd duka) Lolo 143 laJ 
ŝ sU D39 ie PJ 93 pe o ekas) olo „all sulo 8 mado 4J vlaj] 431) ;2a] 
„(Etkin, Dynamics of Atmospheric Flight, 1972) 8 „ul e dus qu 
LS) AJ V/ISTOL DI UnU DI „LOJ oam Uzo Li] IK GI 
du «MIL-F-83300 „akodl 3 du Lao pj Tuaj] ISSN! me 


101 


sal ima I mazo al SUBI p «duo 58 LS buo] Skoloj pu lazo „SY endi OI 
(Robert K. „sia „2393 (Samuel J. Craig) £L ,e klo oS «1973 ele „3 
plat Jan yao GLISI a o Sulla Judoj] laŭsuna J3 Holfloy) 
(Craigand «„STOL ~I SLU bo di oLlas JS (thrust vector) gjuji 

. Heffley, 1973) 


JS Ĉom 11983, 1982: „alo Lesko) NUJI vo (oJ lo jo 
di lupaj 0 (M. B. Tischler) NAJO kuto ALIS p o a Ee ĉr 
STOL junaj aSsulla VTOL „ĴI im pd JUBI SIL ud Gl „bJ 
o2o5 se (pitch) „lam! / GLUI kalo 24 „Sondi OI lau aa) „bag 
l do peal) io „Ĵi Jalos uu UUN) SN i den OS ms Jom 
Ko Kml LUN ope loo 6 dp damo eB ga ledo aal 
(flare control) „al]! Sj „sa Lu pi 63 „NI boli lop ŝliaj 
vd cuad eS Sam Jdu pa Lau sda ĜXS) eio STOL i stb) 
pea mi (Anon, 1987) (Standard and Handbook) |.ĴuJ!; MIL - ĜJI 
 (Hoh, 1987) «STOL wi slbj| bag 


ĉal„udl db 1 SLAJ pid za 15 lal lto, 61 pum (GU zoj 
uj Jo pl Juas e LaLI3 JS 6(Glauert, 1937; Coyle, 1996) 2.al»! 
elas. ĴI l soso „sis GAJ „Le (vortexrings) Alaj) «Lal sadi 
UKE, „zaj oda o „nd dl ao a Bao, au JI oj uo Logo «Ao 
rIUIE : gelia mod Bs LJ VP! (helicopters) Ll podi „i slo] 
o Lilo) Zaloadl OV itaj OLS 6 V-22 (6 panoj 5 sl) suaLJĴI cp uolo ĴI 
lulo 3 bouad Kaj N dm pro 159 A lailo] “ranto I sdla Jo] 
. (Unrecoverable) 


gula „5 BAE ibi, DERA ĴI leouj dl ŝzaodl 5 „Sed ~olo 

Ol daj] „Kozi) VAACo mula slaj JJ molb us V/STOL l slaj 
(1996) (Shank) LE ga 15 Bl5, Laemd Ul 13 Sll pauzoj 
slam) (531 SU. ula BAlll o Laslo Lau s3 (2000) (Fielding) gzuala, 
„| (conscious mode changing) azoj! sd bod) 315) Gl sej ĝu uJ 
V/STOL 5 slbJ) mao] Lom bubli buli fad) i uldi cigis 
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ulil 138 dom ingi GUIS sla ad samaj LU l ul SUDO 39 ŝuko 
io sd (closed-loop analysis) 44lawĴ! ilmJ) [uloj elasezo| Wi bd ĴI 
(bandwidth) Jad! „2 „o fu mula (propulsion) edi eliaj l umo 

(response linearity) lz N! ias 


do 3 (Uo „kadio (Golodl Laal) iiloj) 1a slbĴi ui os 

e skl), STOL eu sal ĉi Ĵa] io elulbto gŭ) 5 „zan luas 

Uaj pa LaioS plo ima polo IK kad pa Lupliodl okas VTOL 
Lobdl IS dl mamoj au 3paŭno 


Two Famous Airplaines OU po O5 30 16 -3 
litpmo TJ OI vla Gao ela LAJN puŝas vb NACA sali 
elo i DC-3 rokos: fadi s sUbj, 1942 elo (Supermarine Spitfire VA) 
JKES madino 15 5 aluol, lenas pĝ 43 ul sa) skla J1S9 . 1953 
oa Ld slalo ind) je lroj muo «sU AoaJLJĴ od o us 
KS smdl LJ OS 3 pdd SUl) aka (5 3o Busto No al YI „kolbo 
JS tuna d dada l mao apelo jl a go suomo]! 
mt ĉi „b Jal ge (elevator) pidi du) alkoj bloj) JS pe lali 
ULU Laal) analo I Ako a E) Lia „saĝo „ialusua ulo aj 
„ (stick-fixed stability) 
Lido; suo (ul) Lall jl piulo pb halo plunas 5 sibli pb] suj 
tilo wi aŭ ŝ zas DC-3 5 UD) IS Lajo pd vl o, pun lis 
c= (cruise power) £,3l „LJ io „aJI Lo a po Ŭ ado e ad pluaj 
A ma Lio ŝolkozu| 
dl (gb 8 pad dolbnuj l «pau 3 pun kolonaj Jumo suma ULO 
db ŝabj Ĵi ied) US 3 sll) ~o laladi ĴI laŭla ~u) mau ~d 
Sd e o l luo sill io o maŭsoj LIS fuu$) ĴI pij dio 
boo Bl ss bl sd 3 SUB ge IKI OJ „153 JKAJI) Slll ŝamo 
LG ad], NACA ĴI ui ŝa SAJI Sodo jl ia pl ps ce 
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TITT 
KIEL eme 
„EETTI TITIO 

"TTT 


EURNNENNNNNNNNN 
77557] | [aes | 
rri tro 
TII TTITIINTI 
1111 [1111 [NI 
TITT 


1 am 
naza) kepo p Fima lto „Aal ro ESEI 
TO”; 


LZ 


iio KU ĵ 


1 vi 
5 sa —aji 
ĵ „nm 5U 


O—HO = k~. 
SL I Vo p~ o 
TLI 


n-a-k- = 
e rEPPPPPPEE 


10 140 
„Ve „ duoplamaj) A AS prua 
„slro Jia AO Kad lall a) LN] plo DC-3 edo 3 AU sp315-3 
355 ela gx 1125.5 aas do (iaj PSI oo cod „aji KaJ A od iplajN 
„(Assadourian and Harper, NACA TN 3088, 1953 : -») „alsa| 4) „stego 9)! 


elo aŭ) kand pas NO) DC-3, nli le i pajo 

03 plias p PUSI LIS SIS JS o as GI J aJ pod OI „va lol pe 
OK gita gui a sila go SIS ji 601 vk Gab pam wi Lb 
22 Alo plias Ball) pob S (AJo ds pan lia (El se pad 
i 27 pluŝaj lajo Ao-luuo ŝalas si uaJĴlaĴ] ~o pl] kuloj i (spitfire mark 22) 
laa DI 1J a LoSo ŝuetaod ula lj, ebo Sis lb sina! 
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Jam slan] iako uloj plo Luuuns huma 15]: vem, OP utaj ) 
ua ai OI ad olas 13 sua) plas J5- o ŝauod Ol „lal: „aŝlas- 
ud lo utaj Lil SUB ga Viso ei kall olepdl 4 ollogi 
bido ial pe feldi sua Ul lum Uŝad opa eaj lila o „meLaJ 
UJI Oi, «SUL Sokol sao loLuzad a umo bu os 
LA a aŭaJ Ola eg pmdl JUBI RJ e sees Jladl „Kolo «iial 
mid „plo 64 aŝas Dl ab Jam alo do Jpand) pila) Lao, La LUJ 

„DC-3, plumas “us sioj) Jl qa Las simoj) elas) ~u 


Changing Military 31 „aJI ŝo p ulUlazo o 4, KuaaJi elel! p317-3 
Missions and Flying Qualities Requitments 


(General Aviation) eLJi ol „Jo! W ol „Ld ŝo luo «ua “Raj 
pkdeaj Lulo wi sal) aka Ol yLaeL (civil transport) £iuj! lj ul sb], 
SU AI 1a) Jado SIS l Il KI olemmanan da adl soni ko 
laga sl daŭo mo eloj loo dl NJ Lo fomo 2, Kaadl 
1 ud ĝiba a] daj) „SU Kalo Jl a os oI se lu 26 

Lado «A4D-I sll) .(Skyhawk A4D-I) „AdD-I 8,a (elko 3 sll! 
lala 1a pio OI5 dl eBuonlo 55 3 AL Jas mao J8 (LJIS LALA Maj 
dls ai ilo laŭlaŭo mdo 68 o 3 Sb 1 Zo JIS: pa uj 
OK plat mad ui 3 sall ISo „dj JU ALa) Jmll LUN boli 
OE mu doliu islas EUS po Logo malbenoj Les), « a sb 
salo) bua go e ado DU: 3 Jando sŝUmzo]) SUA Zu pu 
- (cross wind) islo 1uŭo muj asmo LIB „(air strip) Japa; 


pe Lib mijl pu Pm brll Yo plaŭ mau 53 

lO mi mj pladi kiul Ulmad) ploj ia Jj mus impo 
a) bodlL eo uio E slbll impo kajla mul Jolo «uu oblaj 
sU T,dazo DIS Rbodi cu di ela syrma Jio a Ould „53 ual, „SGI 
MIS nolo mn go am do lam Me ĴI plad) ib uml „Lo 
pes Le dam pad) (spoilers) SN ŭo lia (aileron) 4a- „~uji 45uj 
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ao plo im puli elis „Koj ŝaljj ĴI] E SUBO ZiLadl, eloj! 

LL 3 SUBI) oda ulu .(Stratojet B-47) B-47 umos „za 3 Sj 
di pa kml, 3 sll razio RJĴLgJĴ GOL a I modi cxe di3U5 
LAJ, paka PU) ga pozi) fal pe gre) 183 lvBLIS lzagaj imlio 
(loft bombing missions) ~ablae)) ~ana) lbz, „ablo, suna) lago 
1A elaj gao AJo mulo „uu (roll) im pa e (pullup) „rN! AJ 
loi 199 m~ pud) «ulis i UUJ) 15 (reversing) ebnsl „Ko malvo 
das ub tadi Jim vo famŭ td polo Gud leo cujo «(tabs) da.aj! 
Loj io „uJ pos e dad JI go iem P3IP LO mio sid 
Oi „LU B-47 3 Slb) i amoj) do „Ĵi 5 „ALBIN ada «uodoo saj „Lo Ja suji 
„LAJ eulola S? 

Oe Laj kol F-4 „laj es -(F-4 Phantom) «F-4 p „34 3 sloj 
LD ĵan 8 laS aŭ kaGukoĴi ŝulaj luo prem 5 US susuroj OLI dok 
PeaS ojo pani) „sal sl bub uo a 055 ml padl haj 
edo) bollo Lilo puma diol; io Sud! Kodi a jl pia 5a pd ploj JU 
sB ml) ŝul) SLI AJ kamdi (spd) «ao OI uo 18 mlugol! 
o alam ŝilh) i tuo KE, oj me Gai NUUAS pladoj gb dausdl „i F-4 
gU3, (leading edge slats) cLa kaL Lilo (IG) LK, i) 
-adlo poma Zalj io pli] „Saa jl iaj lo J par 

ideaj „pm oda 9 (NC-13013 Hercules) «NC-130B.  mĴ,S „a 5 slbJi 
tia; „Kaj pliki, muo33 43, (C-IGOSTOL ŝliaj VI pipa o 
iela) adl bl Juu) Lj ol su (boundary layer control) ŝsslo~a 
poma slan Dijn nda) YISG-A-6 jj BU OD ull GIS pa elimli „Lo 
s AlI wd ŝoolomoJ) da kk Sod) pliaj (uw JU) „ŝanloma]] Aa aJl, „Soi pliaj 
35 pll Klan ad) ma Laŭdoj) islulasdl 251, 99) (lo „aĝi uo C-130 
(Dutch roll) 43 y „aaĴI ŝaj mudi 213);221 im a pb spadoj gl ŝu slug 
Ugdo no ljas Jj AO pil 

GIS suli mas vd laj blaj: mass todo) Laga) slo 
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eUZiS lam fua aukaŭ 5 a3 aj mu T „sullo Zehudil leakŝ, l sli 
(Edward H. Olua sjlaol 5 JJ Jim Lo eles Loj, e o lSa 
SI soj OS LU, TAJ Ga l adl SISLb aas Hoinomann) 
Sean ŝu pd eo 15 c8u Bub maj LI 39 4 va Lauza „Lo 
I boo sda pladi Laa: „lo OLaiza fadoj Old LU LJ Loluleno) 
Ol „dal ua ldko maj l JJ coloj ŝi podi eo! Li 

kab 533 alaj) muti „3 OP sa Ja) pei l pal) 


Long-Lived II I A a Kondo jj ima) „blu 18 — 3 
Stability and Contral Myths 


p oo «(R.R Gilruth) 49 Lo-, «(S.B Gates) mo ulslozi) ĉl 

ĝa BAS „ko aŭs e) iualo ŝ1obb.: plo laj Sodo 3 SLUJI] nu] moj 
Om o SUĴ 035 aŭd teo aL eko) slis Kodo 3) modi lo LS) 
Lo LUN adia ea 15 ~o Juaj N Lu (1995) (Dr. John C. Gibson) 0 a» 
Lad sado omoo UKo US aJl Sinaj La pe klezalis Upoj l ej] aJ 
: Ledo 5351 lomono, elmo do LES so 0 mamu AŬ do slas Lo LL 


1 mmm dl ol e$ boss (cp) plad) baŭ Sp Sp 
ezo olas ĴI o puma kool) pa op pliadi bao 55 p 15 pu „Kouji 
lh (sd Vo) Satigoo 12] «bao Sedm GS al e»! JO ez! 
e AAJ spell pad) (413 IUII dĝl a (pb JoboJ kda 8519 .Cino 
edo d) „Sodo jl ma lus boo pladi Laŭ 35 p e pab 
„Co (eland: Senliuoo N damaA 35 pej €0: uĉa 


eu 1 emaj al a fob se id ado pt Janos cu alna 

i AĴ] eza klj o pa lail) Juana ms Je ĉu jl ima doj 

i9LANN sda ĉl Om LULO SUN Jano 15 dla mal Os Koo 

SP Lio maj FAA hi koloj kuj mad slona) ud ioman aJ) L 

PAdo 319. jaka Ed od) lla 6) -etauŝlo vd aao Ol „lj ab Ĵi Giouzo]l 

Ak bŜl Obo UG ama lall CII pas haj so IUJ jl pa! 
„eloj EJ) sel) „has! S aaŝlio LI 
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a Ga dl 1 momaj, 3 lad] muo LUS a 3 3 pinoj] 5 SUI Gu glio 
o) «Ae „So (693 elkob, 3 ad) mo ul lall 33a, „Konl] aal) ce 
e 353 Ua alo ooj Lo maj plusa! a) GL 3 ao ul SUR Kaj 
OK a [5 ao] ] l sUb)i a B CO pam Ju „PULA Aba; „pi A 
8; aloj) AJĴlo LUIS (Tempest) umaj «(Typhoon) Ol „ub, «(Hurricane) 
limas cu aadU 5 lall LUGS i pbulo LaiaS mus KE ŝ8 pinoj 
„Li lomono $i) sod! —lo LNI oJA GA pro 
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2) (aŭ) 


eSsadlo 3/13148 (lo 3 pali lul pl 


Power Effects on Stability and Control 


3345 c= «Lula 1945 - 1939 Ziltli iu aJLJI cu ol kulo szalj3 JUJ 

Ilia moja kas fI Sodo jl a KA lajbzo l, 8 moll 53 ul „SU 
ud) ABI „uas pod) lia (Grumman) OlLao „6 £)) SUS 4 ed) Oe 
Le. £UlZoS (FAF Wildoat) «FAF lSuljo 5 soll e i 1oaJĴJLJ o pl 
(FSF Bearcat) «F8F «(5 „y 3 sibli GUJ! pe pilo du pall ee vd Jl 
3.3 JUma OS „53, (lu i Lo 3 SUBI „stoj ka ooj sla IIS saj 
„FAF 3 sal) iLa» 1350 - ŝi slo «Ola» 24001] bolu FSF 3 sUbli 9 pa 


Ba3 I p reboO mud lunu io) tisto uŭ ULU, ud 
3a bulb LIS 15 9 Las Kodo ol a UKE, la bao 3) peo 
Spd a o! 

ham 353 dlas su uadlod cu podi dia lŭ „AN sla Lizaj sj 

ĝa donili milo adi 1 „IO alla iaa gaaj a390) Livio) Kol ga a emas 

ale Spd do o] EU ada ean pluo (is Laŭdoj) mulo mal 

dilo gi LAS 15 pd palo ope GLS Lajo pali udlelaoj pladi iaŭ ai 

ma La don ĴI „IAJN sda: aiaj Kao ZO Judoj) cu pd) uL 

Liiszioj) pd di slas emas 1 SLAJ ala GUI eĝo plub Job paj 

ELA lao Al pd i iamaj ŝuŝo) 


SU ALLJI dol EN l „Io 8 adl 5a pd paj OG Laj) 
IS pedi Voj abs si SLIL IS ono pd pladi 3 da Kaj 
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tS g l a a pud ib JU cxe daliŝua ko mama pa «LuJ) 
ios lamb ld limo IS Hli 


AS md pa IKS md I els Juaidl lla „2 paraj 

LOKI U Ku Lal leet l a pd BUI US mado do pod 

Lj „JJ Lazo ĵo uŭ 3 „Zl kilo kaj e IS pleas do ud Tu Kali 3 suJ 
Sodo gl pino] Sta spa ŝuudo- ko gama (La 683 97- qa aŭs AJLaĴ! 


Propeller Effecton „Sodly l Za 3 ed ol JU 14 
Stability and Control 


sad) aj piaj 15 (Cal Tech) ELS JIS silu) o ĉasi, silo 
bda I bd SLI l NN 99 podi 8 miad IU o ĵagjj 
p SL JS E pida gibi ERA Kiu Jia muna) uaj p„(Millikan, 1940) 
Sad GIS (GALCIT) ĉl „Ll lelojn plom vd do all: aŭdis: diel 344) 
„uJ Laj Bupdool) 3 UDĴI plj lo „e sod 5 „A aU val „siaJ 
sl AI oLa! GN adl lazi, (hardware) lend) OLSII „alaj 
e Jaslo] inkoj) cIl5 1 JUL, Lad) Jlo ud modlo OI val] a „i 
Jlo Lausj pla tum ŝllaj FILS Sligo skuaj A daloJ) OLSJ 
3 ada Lt IIS pedi mI15 „(1-4. KEN) 5 „amo eola pluo) 
ON.P.L L3 3a LilB, o pd sg, ako Jia eLZideis Gpdbo eS „kaŭ 
„(Relf, 1922) „Ad GAJI pil man adl di l „AK els 

PA piu boj ebo paj md pad pdo dano lo Luo Jl 
AJo IS predi ed lalo- (slipstream) OL Jl slu loj ol (pana lala 
ra ad bod ol JU „elaso pell OL ad lo aJ iumo (uj 
iela di pam aŭ Ulu dl Lj mas pU ud ue sekala a Kodo 
EP i hull ALAJ BAJ paĝo suna lana 3 Sb ama JU eataa 
salas 1 ĴO A slo IB ed 5 a pozo sodo «loo 
o ĴUS] adoj lago 


Lal a a stb Luo 4 moj lado al el onaj kuko Jlo ieo A al propeller, „li JI (x) 
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du 932) 1930 plo silo) donos os Sb 95 pao 5 pl boakuo mda 144 JK 
i Ejao 18000 uio BLao 12315 se 15 puli sdla Zola 5 al, gl „gll 329 gŝluj 
„(Millikan, Journal of the Aeronautical Science, January 1940) . 14,3 .„/ 


Direct-Thrust Moments in „lias / ugJ TI, Ld laka, p3;,2-4 
Pitch 


Ped UI Ao 8 praj ko bulo 3 slaj cJ bd „SLUJI l a] ciu paj pj 
Lo eel o mus A kud ko pdlo pool huli ho ioll pu 
39pa Jal sall Ji 35,» piu Ol „voj l(throttle fixed) 448 » 434 iio iuj 
eda oj ulu aa plumi! / GL ejo Too «adul as l «mial plaŭ 
„BUI 15 pun ua al kana pe 15 pas spa pBUJ enaj 13 va salu 6 ba „AĴI 
Lab 146 imi go pl gl „SI giali bilbu «iu soda ilio kub Jio 
Ube gb a oJ uj Ile iba mad kopl (po ko pall dana aj 
JK xe ABL else dU 2 Kelo I Ka o kel kot e ca! 
io al su LABN] io aa ASI) iomda] culo „ag Slo „aŭs 
MAU 5 dad uJ e uj me lamo 1 jJ] GUI mo ojd pio 
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3 I UJ GUI „JIE dalio Bolanul pe 6 5 (6 pil) umj ŝaloj ezio 
JA 35a i eL pladi ke mdo ezo dol S podi 13 i sI 
(nose „kiul pi! em Ko ld dlo, S mald lG JIS suo ALO ALS 
«lno mea; down) 

„sulaloa  muoS 3 slaj) 8 poj (OLao- 1900) 3 „SJ Saa) UlS giaj 
cusmuaĴ, 1942 elo ui eN Lolo „wd «(Helldiver) (Curtiss SB2C) 
kip eBdonzoj) LI 2 du pull edu (GUI kaŭ ŝa pma 3eliS ld | So 
oK I damo 13 eamuodo BI fam (plo Leijuŭa 5 SUblI ada lo „us qa 
pab) ga diumo data l a ab aŭ 13 Bubo MJ Jast leson 
i bambo roo bu OA Elea vd lapo N Laŭbuol) nlo „JI Jio 
PJ aso klu lumo mn cud SB2C 3 SUBI! 

oman ko MUN JI poab dulo i muŭoj BuK3 Gla „3 
pe sed OS INACA pd ual Ola) pleo 93 ed GAŬ ad supla 
OLSo .(Goett and Delany, 1944) «SB2C jl „bĴ] „Sam Ĵi SULas JI! 
fe e Ss) 8 35,9) Rolodi daŭ eloj) dmo ple mo md pedi lula 
Ladi aio „Sealus o N dl Jb daa 6 10 Jom (uomo jl pu 
JL 6A adl ol ma pb aŭall lia iuuaj „ia -OLmo- 2100 ŝ aŭs 
dmo 5 plaĝaj fa JI pll bs 


PL I Jl UL Gk ge eppdl uda lij pal) aia Ji) 

OS (gl) e vlae on a led romlis OS, „SB2C Slll „i 

ĈALAI ua dalo „LII MI 8 Tu am edo sullo ama stun, OP aj 
lia vo lamp Aŝ 5 misi) oSulo 2 SB2C slib Iulo suji 

gsl59, (North American SNJ Texan) OLAS 3slb cio vu 3 „ilus ĵi bj 
lo wd lasis RLO Bzaz 3 3A Jo) Zola za SB2C 5 suji 


Ol pi Luj ius panto Oapbolal) I Ga 1€3 145 sul; La „ve 

9a 5 Pilbll io e „kJ Limo do: lm etmad) Ju dal) jl o! 
sao eullbli Alas o holo di o sl ojl pll J35- e uli 
Ulu) Jluk LABlio Gao daj pao 55 Bb spa 4aŭoj kd) MO Lam La 
o La] aka pmaduga OLS 68a ud ede soleo pe SBZC ŝslblj lio 
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s sab | (as dado LS 9 sullo Lo lŭ) 3 (Bureau of Aeronautics) 
Ul Ja a ao J5 JIS SB2C 3 ALIN OI uno Ue pai, LIUJ „laj 
mul Aa SU jl „kaa Solo) lam pusenaj 33 palmoj la OLS « Jud 
GIS mdlogo i lal) muoj aŭo „kolos N] LO Jumo Ŝ sua dO shuo 
IS muo (Grumman F6F Hellcat) 15a OLao „69 (AD Skyraider) uzl, 

„Hu ĴI 8 LS; (FSF Bearcat) 


Direct-Thrust Momentsin Yaw gl ,„Y! L „Ld JJ e3)5, 3 -4 


eo] ko LS pa LIS pra UU5I dl IS prodi Salato 5 td) uj 
Pool pdo harm N KO Sa SOJ 5 rdi mam - uŭ lLuuion 
lo sn doma el ud 83 el ĉjo lS pud Gus „Jj rN gls eĝo 
ald pore amSlas (umas Dilata md lprdl ) 835e pdao luo pladi 
OB 5 OS 83 13 5 mal sulo aij LUS, sa dlas: Kaelioo p 
B-29 i sioj! „ibi „Gud LIS ~a ĝo delo B ma Aŝ Uio 2 „a! es 
Gil as Ol „o KUS IS aa GUB ud BUO bo lo 9 mod oL, B-505 
dly93 ko pu kugj uo 1519 ŝulaJ GULI, lo ato Ol Oo „amb (cruise) 
mr! „ru dd Olygo uma kad i SLU Laŭ zoj 9 so] 
SIFILZAJ LEI LIL o lad LUSI aal o ima OlS uaĵo .(windmilling) 
dal ob! t lelo 5/1491 elaj „flo ikilonJ) 


BU) JEJ SAB as Ol LI uj 1584 pomadi plii Uba, 
E EN KRA 
ITIa vI15Ta 1737 Eo! slib i JI PENI pm pais Jula Ŝŝ pod! 


World War II Twin- 8 pil 4313 ZU LILJI o kl eso 4 4 
Engine Bombers 

Ls13 SW) Lall o pll BB: MI Laj lo buo Jo) mals 
«(Martin B-26 Marauder) B-26 y» 991 o5pto 5 SUGJIS 1511) ito, 5 pul 
(A-26 «A-26 js), «(Douglas A-20 Havoc) «A-20 8 „ŝa ebo 
e dnia B muo Mo OLŝ „(B-25 Mitchell) «B-25 Liz.s, sInvader) 
a go 9994 (Laidioj) lo „JE dio Lolo «ol sibli oda „5 „ua 
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LAU KaL ljo mmmaj ad Lo 8 o plii ui Spado kajo 
UKo do daj pao 63 mSa KALAJ IIS I sb) oda OI „SJ „slos! 
LUN sumoj): folaoĴl „ulas Jeo] vi 43 LS Ĵa puudl 5 al) ŝelaj „Sou 
LUS sulo 153 a eS ad dm) fna; lanio 5 tap ad o l SUGJI aLa 
El 15 pl LuSlaoJ lmu! dio Luloo 53 5) elnu$! dio „Koj ŝu 

mu SUB) 1 udi lao Lu Slao] LajUI olas) do ulos 63 0) 
„Kaloo i prao) lma lapo adaj 3 JS B-269 B-25 3) „b 
PUB Soma, DUS Sl JUI han o 9 da oko do Oĝl po) umaj! 
klj Po sad A load Sia ss UT Oa au 8 pedi 5a 
Lam lull slat lajlas gud lulis, BSUbJI ezo eslas spi qi pl 
LJ JJ GN JN ou buka lilaj so ml kad) se Juaj cmo pob 
lile pe mo al siloj lelasm p almi! dio (bj: mad cu l las 94 o 
sedi ĴI lo! dio: daj «omo ĴI aloj 


Ka adl ĴI eb dio Gg lalio Ol 65 dad ĴI ŝo aJ „SI 
adi ALIS (bank) UL al Lo „aŭ JIE go do odi ĴI Lla LAS 
ao cama JAN pa anlodi Jalali 1buŭl kulpo do „oJ 8a3 (slujo 
Se] lidoj pe Ol dal spa 3 illl ada le 153 di LIJI 451, g1l ĉo „mul 
LeS pra 


lola DIS GY GI Zao (Mont) „ial! (a ekzo!) lio pia al „As 0] 
JJ: Salio 3 Oj sall saj Lu ĴI i SLI aka — 
LJ „si (rudder horn balances) sla! 4a uji ga Oa La solasN] 
dia sa elm! dis ĝl ga 09,3 alanoj aŭ) (2 -4 KAI) „sidi js 
(Bleriot ctad! dumo So plu ev) Sib Wi LS o! „JaĴ EU ud deo aj 
spu enigo Sad LIAN a Lau — moj Lauj WP! «monoplane) 
aloj TAKa]o Dil 03 Up Lal vuo olgoj Sia 159 1 pigoj 
335 sU (6) do ao mioLJL 5 SUBI ŝuolas „slbji 5 „3 loj Zlboj) JL 
VP UI RJLO 8 peal 13 B-26, B-256 A-26 «A-20 ul sLbJ ss La 
ela] 4b3 4) go Oo po lalio O9o cp LIJ odd Spd 
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“Fi „edi Liari Ekis 


nu "RE di 


„B-26 poplo sui lo illl ooj ad: ma LON UJ lr o32-4 KAJ 
Jo] fans Suno VI) plad pd o) pomado LEI dio ko 3 vUBt (e vl pomaj! lula „idio 
he sd lo spo 108769 5 mo) Lu pd maj! lla mojn l 5 prl 

(1942 1, Su i 


Modern Light Twin Airplanes 9 „| 4313 Za, aso Siu) ul Sla) 5.4 
Spadl ilj iipoj) iam) oJ) 3 ilu mol sp i 

(Aero Commander 520) 520 yuuLo Sa pl 3 sU l sla! ala Jal cU 
OI pdaĴ] Ludas amaj 15 „i lummlj gll cUolia kam qĴ| kanl) lb 
mudo! ast al plo Slaj LJ JS i vitas Ziuao vd 1950 ple „i (ADE) 
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Jdol, «(50 Twin Bonanza) S paj! its 50 Uau poi (Beech) „iu 
VAL Sas Lab pao) 0 auta S pull LJ PA-23 Lamb paj (Pipor) mao 
eu sal) adaj GIS 8 podi SUS 310 lamo poz, lunu aĝ pao « ((Apache) 
LII Viub (lib ĉo daj setl gold 3 e Tanmao bubon 5a Leiltj jno 
OLI go duaj l 8 modi ma puto odd) ala ete eŭb 

Lolo Laal) sdla Gi a soluloj lal „ir 4Ub „ŝo 
SULO AOPA Pilot „pb 035 AA 6 p3 dl lia 8 pall 103 iis) ol MUSI 
ed Lill kas Ol (Barry Schiff) liad (gb 11983 plu / JUI Ojil5 
3 Gluo) lal JS 8 pud SUS kaĝoj 3 bj) ua gb Jino polo 
lo Ala subla 6) suo S podi kalo I SUBI ui Sol 
im rallo plpa uwias blomo IA/l5 3145 ĉi o lolo g2) as ioj) 
„ksuzod] do „ato ALLA lo ad eS pull l ho las Ai 

T- 4.5 „ai 5 slalo (Bocch95 Travelair) 95 „Lil jJ sua g3poj UJ 
Jad «ha Lo ŝuun Alta] pa cao tkaj) 2JLJI poull Gaŭ co 42A 
So pio iaŭ 5 paj dl kamidl via plodl sli Solon (pa dudlaĴl 
Le slud3 olua ga Ikuko pli (6 So lb sp Spd 
ALB poao kam 65 bluzo „oo 5 bluo io iadojmo T-ADA s sibli 
«(symmetric stall) „bLzoĴ el „NI Lo giaj! e (drop) JUs baza 30 
s sal) mrd fiam flano Ŝ po pa ela!) Jio JU pu Salo soj 
da pla) 15 pll pri lnt mla cin pe euulin l mln 

eLdi „asi lla plo (FAA) gslboui! ĉl „vJoĴI Gulo] tlluul 53 „J 
SIS ku smmadl dl maŭ lusa], „aŭ;  pmoji 2503 13359) ul „UnU 
Has duon; (Gd ĴI plj pado elua JE a duakta subaj „domaj 
(pilot rating) „Lb kal o! „va olal «ŝto, ozas LU IS udi uo] 
Lad 1 Jad 8 pedi SI5N Duzas OLU bua ŝsuUlato 5 sb! 
S adl slo gb al podl IBI DI Lajo oo 8 pun 6 dua pU du ma 
fa ga Lis ko pa Sul aJ kj Sadio pezaj) luzaod „LS Juaj ol l 
MO „a 31: fall aJ luo soll S puodl ŝalo) „Le slul! Lu s87 
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BsLazo l SULI lo fa lamus, Jo AJ La aj ol opa 
SP So Laj LJaJ) ko „aJl „a «Vmoa 4) Vo is „awdis „lS peal 
Erio gl «(wind milling) «luel szsdo eldo pe Ulan 8 pao suma Jo 
GI! JJ Juaj io mu WP 554 io „Jl, (feathering) ŝuulozo ŝja! 
40 pu Jia „Haito duj dool) Has ALUJI «Vyseg Vxse elo „adl, 
eko „al bluo glo poloj La „Ŝo Vyse io „JUJ uo 8 mo sna GLUJ 
ss ll pb baj o l koms ĴI pias tolo 85581 ball pasus 
Ol s podi llan Laŭ «al o JI LUSI 8 pull Jas Jl uda siun Lo] 
oe PU me klad al elia; Gal) ko as pa do za BUR UKo 
DIS prall ŝsuato 5 sll) 1 mo3 AS) ole „wa 6) LOKON pus pN! 
Ss N Lio «Euo) idlogl olo ll pe se ms vg ~ipol uu 
(retractable landing eu ALL baa dono LJ pa a) LSG vo 3 sg 

„SAJ (gear) 


LO“ 
(Piper PA- stigi maŝ AA a „lll elI plas Lo azo ĉel gadi laj pa 324 KI 
So La do md) aio ko aas dl «4 pll 33 2ipi3o) 31-350 Chieftan) 
Sd mamo Sd cus pal kla 3159 plian 5: do Ja pn 43 se ca pd vua, (Vma) 
„pidi mu aj 4 (BLRT) ĉado) ULI Go pora 15 „i 
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133 kasoj) ul sadi sŭ eldo „aŬDJ] FAA plozal plo cue po JL 
clan Soma BAD 13 oI va LAS egililaj sal Slo aan 8 pul 
CAJ mamaj kaŝa elm] lila gb o: all cNpludl „aa; Ba IIS 
„ske (vortex generators) 15192 Zalos lu a eA FAA Ĵi „a «Jo 4ŭil poli 
Lia Jaap S omoj AGUS kiuas) All aa ad elia (6 lall pekaj! 
ŝABIL „Sol Za;5U1 Lall io „ĴI gl e Vimca io „Jl „adoj lo ss AJ 
Seda ŝalgadl lulas 09£3 „(3-4 KAJ) LIS pea So) aas J „i 
o) lad eks mej len 2 llo lao E o lonio 
i daad pia utao ko pana Go a dtdlo plad lib Lo Lil pud 
ĉ$ (boundary layer) ŝsslo~a 13,b pej! 5 AJ sialidas pana LI») 
13 hj) aka Jajo „upmadl OL adl ga SBUJI: lo sla Lenjo Gub 
„ (stall) „Lj! „l JLasN! ŝimo sialo lla; ĴI 3) pa] ŝoolomoll 


dal pal) lulo plasi gs aŭo „1980 plo (John G. Lee) JĴ Oj la, 
= ———]—]—— ELTA TEKTI A 
oe has! ceran kaloo AŬ a Rul ekde sd! «(Hendrik Bruynes) 
med (o) lala Louŭ 18 Jala; ulodl ŝi 3431 | „b (dilluser) „SU Ol uo 
Am pj Lai (United Aircraft Research Dept.) asezoĴi ĉl „JoĴ] Bom 
AZ (Lee) W OlS 39 skala) als els! ŝel „i e (Bruynos) — mundo pi 
elo): Kaj altazojj (Henry H. Hoadley) LL sd ems i sa ĝa 
oo 3a palo) (gud) NACA ŭd pj al YJ cidizoj) lu podi Ll jj 
1 jdaaS saLozol, (H.D. Taylor) y dulo as oj PU YS-a9 1956 elaj 
a mao o 53 Sl olu Dogo Hobl sadi luj poj 
Propeller Slipstream Effects (l, Mi mul ol 35 6 -4 
e Sod alpa pb dl Bad al Ĵi iu Sl JU mam ja 22 
As «(slipstream) „1 e bol eldi Glas slaj slJi „JUJ MUB za 
33a LILE l DULL Lo se kam olal i Tu pao 58 ŝi 
y2 (William Froude 1810-1879) 3, eLJs iua; „Jl edigaj| o 
ĝe Tal Lall io pu kia pj 1aj9U pjadl da dj sus o R$ mt 
ms ata o aŭ ŝalo lo l pa la $I GLI 89 e I Ola 
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5 Sb is call go celoj „mado iou ab oja pe aio 
eoj mks Uo GIS SI], „mad JUI Lo pano oui 
(BA 1 Le vLo GLluu (Milikan, 1940) Ola, (Smelt and Davis, 1937) 
«Ly aLaj ej SJ! luado ĉadataj ~paammzoj pias JL „53 

LJ mold so LN blo ĴI Bazala 


Nd JS o IU o idan dla madl a UJ SUbao 

io mu 1 damodl Sab) DI5 «(throttlo) GEJ! cud is lud JJ 

(free Ji TENCA! : ss jJ) LU, „Lo (liparĉsmudoĝiy) ed N' „us 

8) pam dla BI lu 15 1315 sel al 19 po euaŭooj LUS slo stream) 

io pud) ~oidoj LIS ial) lo „al Ol sd laj o o: Jad) di po 

plumi / Loj 25 mj 5 SUBI epŭ5 laŭltoj a AO buan pa du j3 25] 
la p3939 ŝi ga ĴI laj «lo JJ Leŭil ŝadlo 


sU oo UJN JJ as IG ad Lad Ob „SUJJ 
e 5 : 

sl pia do joj sa bag LSG (trim) mas ad ulo pa LaS kameloj 
BI IJ uso DIS 13) daŭs SI ka (Gol o fut) boa pl onj 
gi io li Jl ls mom 05 a LIS LUSI aŭ laj Lilo «63 pad IJJ Lo 
OS jl a pion SJ Ja JI ad Ol a eo du legoma Tiol 
OSA ia o „slu Jo) „tJ o aŭd «1948 elo 3 samma lj lij ma 
„(Phillips, 1948) Ja3i elaĴi «153 „„ evi ŝo ki Suzo) LN JI 

Lj Ob «JJ vo haod) LIJ cumo jl a do z9j 8) ŝo] 
EAŬ Bas 1a SJ, „ABN ud laa) gj (downwash) „LJ GI „si 
azo La Jal a alal kila O159 cul „aU ppozo Jolo Laj) pa (power) 
lud ĴI Gl prol Bb e SU pd] baj bol Ĵi Ol plasb a mdo 
Ola o E e elo LUB aao „SI aŭ OS sd Olooo gh SLaJlo 
S pedi slab) uo = daad LU GI sl ĴI Lua «(Weil and Slceman) 
„(4-4 KAD bj laŭ Plu „slo (power-off downwash) 

S pedi okuma l sUbJi T Uj! Lal bo! „Li Ol;93 OS = 
je ladon, lan «i ŝuio]] lo „ĵi uio (63 peal) IJ vo kulo NN a 
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iJo 8 pea ipa Dl maa io Lao dU | uo Oak GU lia SJ ŝŝ SLU 
Jmj bd! kas o boudl suo l UII Jw 1a LS ((Gpbyll =xi) 
iI ŝilod) (km) ij) „ko ŝaj) LIJ a amasl]: pis 
BU Luo comodl ĴI 8 JI Olha3 ebl OS Jm 1 ug poj ĉizo JU 
ko pomaj ki laJ e$! dio LIyj Jli cag «GJ pe 6 MIMI 

kal dl lo „wl gb ello 8 ma glo ĉoj 


—- ~= ~m e aso 
GDUGHGHALYVIDGOYUOV ALT 


kaj 


“lakeo 
= 
4 
3 
zs 
3 
4 
[FI] 
= 
E 
= 
= 
3 
~» 
2 
PF 


VERON 


[en moj, 
EK T[LIITITTTITEEO 
Po jjj a 


esla ua mb gis meA Hua dloL Goo) saloj hul s4-4 KA 
3) 3 pli „Lab| Lo (audi ou LI ld paj Eo dildo) ko bolo Fa IGE ENUE] 
„(1949 .941 = „NACA p «Weil and Sleeman 


kaj paj BS l uo 9 iilo Jl dol) (63 «p ko ca £js 

Ge das by Si las sAJĴlo „olaŭil io „s Jio elm) dio kulas Gad 
OB ceUJS „Gall Gad eli) „SLAN opo vl PULI 3 mus kuluo (653 
(deflection) ILJ „aiaj NUA UoK EJAJ 8 35) pilodl eL! 
dILOJ laŭi lumo «o JLJI gb dot loni KIGI pal kaja pill duon all io 
OLOLAŬYI gi dĝl mJ Laga 3b ŝaloj odio al o Vu «iŭ kaj 
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JL ĵ VS „NI kj oJ AM 0) sw .(Phillips, Crane and Hunter, 1944) 
Lu, vl3 5 pad Abo) ol sa) LS 35 me Aa] Ĵa samaj! 
DA PLAJI ni NN mod] lo ol SAJ lao aJl J suJ AJlo 
Ad lilaj 
639) Jast i „JS o) a pomadi pladi lia Jo eld slaloj 

(mt kulo 3 pill «im mu DLEo 35 Lam kim oma a „lug gb) 

lilo) lapiso) ruzaj) elon!) 1 ŝi mata 0953 (elano) 4BAJ Zion 3 „2)) a 

. (deflection for trim) 3313! l] a els) dio 


J) LJ (JU: LI sL) ial „ub (dihodral) 234 24519) „IU 5 ~4 KI 
„(slipstream loads) „~U JI oL „ls Jel 


I21 


Ojlas do BI 35 elis) 3 col al) Aoro WWI culo poj laŭ, 
Jio Ui o pas GIS kula OI lujo clo plo 5o3 oj; (ruddor trim) elasi NI Zio 


 (Anthany Fokker) „Syi gabil Jia] ch, add o pll l SU: pmamas 


2A sl iza) sle (slipstream) „UJ! oL „LJ pez giloj si glila 
SU BI ded! go EŬ pall Llaj aio 1SLUI Zl dl JI „Ko 
dLpdl Ul do (sideslip) GY SN! ol3 has „(5-4 (KAJ) luvia 
kado sa du) «kalo plindi ŝilo pei A ei elm! joi (slipstream) 
I la sofao „a eal lobo oJ med) Ero l eg 
kl LJ AN al BN GN Zao lj) slaĴl dm al eĝo plia ŝojoj 
hbml) 3 Ual) JN eb agli slu ŝaloj ĴI 5 „aUbj] da ol aa) „2563 
Buo) a daaŭ se Oak laos „aŭ „s a) 3-jaj (Martin 202) 1202 -„3,to 
kia fal kum i guSI RSS ĉjo) o Lemano ŝaloj pŝo c8um „de 5 eldi Jl 
5 o LLO od 


(poma oal) dio ai) elmo) ud ia eldi sod 7 -4 
Direct propeller forces in yaw (or at angle of attack) 
Ld Oh ls ml JJ Tas muo dl uo a I bJ 2 laJ 
PS man aŭ AB (yaw) pl pul bs sod lJ) 63 l aj cul 
mk ISSN, Lb kob da Jio 4d9 pas KLlS uL daji SUS, (uL 
: (Herbert S. Ribner) uy 
kulon Gab gl pi Elma ab aas vb ĴI OT 1909 plo Sia jal u3 GLS 
sda 26 no JS (R.G. Harris) „uja GIS 1917 plo „ir izo JU: ali SLL ta 
-(unyawcd) e pia me mel) (torque coefficient) y sadi eje [elama ŝ 31 
Hselmo «(Relf) alo, JI ” LUB; „ Casas 1914 eLo „ 
ss Jm tao poz) co)! „ (Bryant) nimo „(Fage) = „(Bramwell) 
pore e kut maj, lia vo “uu sLiol es «1945 ele io lod) „jJ! 
azaj Sudo molao ada audo. Slo dato fan NACA Ĵi ms (Ribner) 
ploj kiss Mib] me pon lij suno p) iua OLL ĴI BLAJ 
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Jodi eblal) da « adl Jad pato kia ba ia LLII o «65 
I maa ias) dla siu cb mall kolodi Sll sad) 24, bj gI 
ĴI tuplus imas (13 Lio;5 km pakoj ŝo pedi pluo, 43, bJ) „asoj 
ilaaĵ) (aspect ratio) ialm- Ĵi 1 Ie, . „li UU LO mod) kulo) Zo kuo] 
kudo ga dzo 1): Kuala) mall Ola 18 Tulas li) vLo ioj)! eloj 
aŭo -(inflow) skali OL dl solu alluoo alojo (Gd sd ouj 
Lam (pa cemlo Te GIN l elpa uio pi UJ Zu ilo 3 p 

esed dal) so oJ lo Zu bJ 3 aal 


„br! e? uy ob «(tractor airplaner) sd lib ĴI Ludi 
Os Kia va sa) 18 55 ell dŭ dioj lao LS oj elaj 5 ALa 
Llaj Jio kabeo muka: „ab jl „iua dozo podi (6 „SUI Realo] „a 
saoo ij pas Jag l finu VI ko zoj A glass „UJI Ja) iS 
e slab ALS 6 8 predi Buro l sll 115 lau Oo 5 sd «83 
Ka AKI) aŭ domi „ko 15 pa Lei ua UK uon LUIS maj) Solana 
Ss 133loo cesamdl tuolj Slo elo LU ku bLJN a l „JU po aas 
Gaŭ) NACA LU ku dad) „man kij boo) SJ ado] l ima NL 
io „vL Spd i SU eL ĴI 8337 (Gilruth, 1941) „am Job jl pizal 
eJ buji esi ds uz plasezs L (idling power effect) LuuJ! 


Solly l a) pb ĉa)allo PLAJI 8 „oa l sb 8 -4 
Jet and Rocket Effects on Stability and Control 
alma p ĉaobadl gl UJ 8 moll l „SU Ob « V/STOL 3ib- luo 
rad ul ml3 l llb Ulo 3 o US aj l „Soul o 5 „il! 
edo uko lad me dl ol Ĵa Oh ll GLS GLS aus lla o JLJN 
lago laŭ ma gb 183 
LZ a as „UJ lal sa) eiom sd id odoj 
„sea i e IA A EO a nal US sa zl 
OL sU astodi OL dl sU GI sullo LJ) kab fno Lo i ablJi sz 
„EsoLadl polo DKONOJMEJE 


123 


Jet intake normal force LAU Ĵ ~o da aj ab 3 1.8.-4 


bi BU sapaj kb pIJ od sl el ub mJ 633 „JU 
kajla (sama Lo af «(Jetairintake) LLU slag Jas ka „aj UUJ 
Jm au kj ad” saj diluo muuuzul ((Ribner, 1946) £ LU 11 bUJI suu)! 
EU IS Za) UJI elo olog US cJ «edlU Za bUJ sail! 
i, dall oda glas eat os Jas aJ adl Lo oo aJ Rolls 
EU ol mobo rlo 3 bandi olojs luĝo al puts lil! ŝulpo 

bonaj Lb SS Gl o Aka kab! sl Ol e i JU 


A=0-25. c?=0:0067. 


ESL pr io pao la od BAJU Za „asl (isoclines) [uL Za luzo bakad6.4 [Kaj 
LJ) Ao LAUJ sis 3 o SIA sd mali LoL JI GI sul (Jetwake) 
„(Squire and Trouncer, British R£.M 1974, 1944 : »„) £ar qa ldl pul Lio jo 


ZAJ Old J5-34 Ol GiloJl lla (wd kopl l pal] a jaj 
ioj luĝ ellas tj ĈIU Ĵazo iaŭ 15 umj ol E (upflow) 6 „uJ! 
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slya Gil mil gl GIU pa maliodl mmamad OS «GG db o 
GA Llaj 055 kod suda „EGLI Jas Zao 15 (sidewash) „slo 
im $I kilo Vlimis KE do ŝutas l gno ŝjalo elimd) (gladi 


p PRI) Jad: paj pao K2001 plo (ui URB jj A lo 
do lulo 


J-lJi l sda) — oL Jl p E, 2.8.4 
Airstream deviation due to inflow 


Ae Kapdon Lias ĉapLadl gl EGLI kad o saluajl lali Gi paz 
(H. B. maĵo nikon (eal 38a LOL md = sulo slam pa Unono plaj 
(isocline) „)uaĴ! 4; ALuza iai, ds) s- 1944 ele „„; Squirc and J. Trouncer) 
Llaj „am Oj -6-4 SAJI) (Jet) EGLI Js pll OL pl GI pul Lio) 
Llaj Olo EGLI A) gia) „Jl OL ud GES ud pasdis La GI paj 
BLUI do pe kaj lal „lo suetoj 33 alojo pika laso JI GI o 
hal; aj ko aJ o „SI Zaad cavlo SI owl OL dl lo ma 
SN GI pi! 

ut GIU- doni Mio kiuas (trim) O/ao kad co ko „aj oli] Laj ia) 
LIO) ce dun liao cal3j5 pll OL pll 10 mu 1a iuj) ko a kuj Oli 
ma 5 sid dibdl o e mln £i uo EGLI pll Ob adl GI pul 
GI „miN duo)) RULAS ca dujo lao ud JJ ca kudi luigo 
ezo Ulo ĴI spado 6384 blaj (io aJ „UZU LJ (downwash) 
OJ) sadi do mu O99 lo a o LO a 3A UI Lal, plumi / luj 
iLa Buulomoj) Uazo) Ol uamo aal, ll „iuaU pzojo ĝi pas c(trim) 
Luo 5! ? ciaj! 5a desta va 110 pluŭaj (forward neutral point) 
mlU NI) ad ao Mla JI a Bs zdl LILI konzb pa 
BI ull) Giloe domo poll EGI poluo Tb: dao jl piu 


Ossus pl oL wU ŝ3) JI! doe 13 di Lis bl =) L 43 „Uia Z 4541 Pelo 
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e SU JIS ismas ilj plo (ulbajl sla Gub suo Lilo omoj! 
ko pu Jando Ss dĴ) ĈLIULĴI ko o Laj polko bJ po eLa) OS soll 
sl 9 Eo ul kaa sa (function) 315 JS (e Jbdi ELI) 


„pdl db psi 


gad) Duelo LJ Sl Lb: vie piso, su 9 4 
Special VTOL Jet Inflow 
do Saa ilas VTOL Gi lb i Lad l Gil adl 9ou 
II ylyila 6 meSLooo JU au S Lu 5 sLbo «(Hawker-Siddeley Harrier) yL; La 
3 mm peo EPI E „= (McDonnell Douglas AV-813 Harrier IT) 
de kuo (AI GL Gil ml Liaj pb 15453 Lia KaJ 2 va duj) „imi 
„g»LJI Ol „LĴI 9 (hovering) egoj 
60 Lagu ELUI laj Gilpoll diloj o) 674 IKA Gd a aa LS 
LIG ŝue lin con Al GI gad BI OĝaĴl uŭ LlKalo imo 
Laj 5 im Gl ua) Llaj (V) anado (6384 klaj «Ed do fae Ml 
bli ola Lamo (McKinney, Kuhn, and Reederm 1964) iJi „Lo 
A o eplindl ia wl] kala aŭda plan pb dll OS Oho (ŝ 
(swept back wings) laJ) ĴI lomuzoj) 9) Jam mod) dozi | do 6990 
oi ladi aJho sla, TUJAJ plo „JJ wd (pitohup) slas J „am goli) 
- (transonic pitch-up) „i „maj! 


dio ial Guto (6329 pod pa (sidi mid slamo Rulao 6 (65 iula 

UJ GI pul uo Lao OK 3 ĉl Bl] 9 ,b BIS aj Bau Ko Rb 
Abb Jie «VTOL SIA: Jal sa ia ama pa lud 

(inflow) „Ia Gil koloj UKi, Slug pes La Ĵ BLONL 

eN Saa eL (tiltrotor) LJ ela ĴI lb VTOL ml Lb vo haj 

l lb Es 1 LuSjlto, sail dog lo „aJI, RIUJ slas! 

lao ua La noo Sa plod (I pu KAL) sslaudi dosa! 

somo] gi (asymmetricloss) „bia mb OLU 3 NJaj 

(upllow) „Ley ĴI pall uu SUS, dlpdlo „uuu „uo (Tol) im ro 
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AJ UI (downflow) Jau! 


Cr:O2i, 
Bas 60" 


(do falas igi dio To kuj) plie] 326 (6dI): palda l Ia maga dl iu T-4 Jad 
AL Lo pas aio VTOL l Slib kajj vina) salo via (iam A iua SIAD A us 
diu LS «dlas edo) so Zl ima] Lad JI) dlas pelo o LG prua Ĉi 
491) ŝmmjo 60 Lala kal EJI lu GI „oudl aio kl ma NI pedo sadi | dakasalj 
SAE Paper No. 864A, 0 1964, Society of Automotive ! „~a ame pu Lm b 


(Engineers Inc. 


Jet damping and inertial 4)l4aJĴ/ I JU sedi dlasj1.9..4 


effects 


roko go 45 „i cas e dm „3 (Hans C. Vetter) Sd pla loo 

ko wl SU Oe dado Sa Lo Lupa aJlS suu aood) „ŝ (Douglas Co.) 
ol zel alo (exhaust) «= soo KuJi — il Po, LUJ el 3 Moloej 
PB 5a 6 ĉuj pola laaj 8 pez, (jet duct) LAŬ Sss elo 
cedo .(rotational oscillation) 44195 31 ;1a1 3 SUBI (6955 Luzo (CG) 
491 ĵi) elo „JJ eslis elasb 3 SUBI) (Ka glo haŭ (6b jl ma)! sda 
(Coriolis Damping) uJ 9595 Juelosj cipl; gl YI (angular velocities) 
PI (Aerodynamic Damping Moments) Seli 39! dolsuj| eoo sal 
oe dilaj eo gaji solas 35 Lalaj eu Ulo laJ caos LJ 
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sl olu) („ĴI BLANL cam sua «(Jetintako) LAJ o-ao fiti) ;5 „e 
. (Vetter, 1953) 

BS a iil domaj pill duolĝo pl pu$i ladoj o) reto, 
o) Ub mas Ld laj i JU se JU I Ja BUI GI UJI 
l uzaao ULI) hand lo mh a tied so se „sku El slaloj 
Las „aL vlaj, lolo vb solo Sulll LJ sas ĴI «2JĴLJĴI (thrust) lak 
POK oO „~as S OS ada)! (airframe damping) Sed! sl oi 
LIAN MJ Uulato da doJ Opamadl vla SUB mas bll lo, 
o pud) olll ol ga Lao mid kojo „tjo elia „plo sj 
plo (wo ks BL £I, La] La mudo, MAJ i ĉj mas 
„(am pra) Esa! 

esjo BUL) pull ud Bul aa els la LB (gadi ezo G5uj 
Os Ka lo Suluo falas bl as 3 sad) 3 uj Lao (JĴlUko Joli; 
SP SSL gddi (intertial coupling) uaaJ Ladi) Jloj dis os wo 
dli ai 13 ajlo sli! peo cgi adl 


128 


(uwula)) (Lai) 
aed «598 5 slaj 


Managing Control Forces 


os oksid) l) ULI, Laal) ios co lul ladi uj doj Laj 
A a AS man pb jlubjj Ol co dl sall Gud olo haj 
S335, sola) Loa) ,6 aJ eaboĴ, LU oL mad 0) eo „SŬjS 
38 - ledi GA aŭo ŝati p ŝoLZO olo! dio Lasu di laol „Ko 
nA p pii 33 spd ala plu pli Jauull JbJi 


Desirable Control Force Levels 4; ,6 LI eso) is ola 1-5 


endas NACA L pa sem dligno „ub OW 1937, 1936 „Le 
(William .$ „sl SU ellus «(A.P.Beard) » „9 «(Melvin N. Gough) ~ilS 
So] Sama dol Gis) 31992» ŝaLZ ŝ „as | mmddezaws) 5 H. McAvoy) 
u -ailodl «Solido dl Iaummab (BoLZ imo, „Km Lao) iala) filoj 
salejo „Lusb 30 saloj dumo du Laadj 125 „” ii oo)! saj) ŝa 
„ka! 5a) 5 Jal „Koll do SOLAJ Amo lb) lo Tua; 80 
sd aSo lmj] Lo ĴUoLL 505 luaL 35 Laal Laj „le iŭ buji 
daad] kanal) pal) kabi) soma Jlli Elpso dujo pm 3 misaj] 
ob 3 si ss eluiuzab (FAA) lyuuĝil Oi „daji letis ~ono 
Lpaluŝenul, pra lub 75 Legi, «(FAR Part 25) izo! sad ĝis OSJI 
as p Saammaj] ul plaad) mu „pb uzo cou Lago doj) p ba 
150 sa Julo st o) «aJ ĉa Kad) 43) «(MIL-STD-1797) izpl pJi 
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Lia ŝlosi ĉu peo 115 LJ saldi o 15 e lo Ji sold „= 
a ce (Sead) 

(Gough- si SL 23 mu - GIAJ 5a) LL majs maddenuj 3a lia 
ilia, «Laadb glad „Soul Lilo ssdsS elo |SLA, Bonrd- MoAvey) 
EI 83 OL mas 5 salamo) dio kulaso (Voko) aa oj l3 salaj! 
(Artificial Feel Systems) | „uuad] mald Lej) vou SS Jl aK 
„elo ES i, ĉepL 4LalaĴj (side stick) usl)! Laj) ulakoojo 


LKpluss nj 13190 Kol) patas Jam ŝilo plas Avilo 2 - 5 


Background to Aerodynamically Balanced Control Surfaces 


lpilo e aŭlo led „Sed ealas 155 l slaj) amo lonio 

l haj in Soul) 63 maj «iolub JLI ge ls ŝo MĴ] 

i ŝalas jJ Oulu) plil dtme dl SI l aj = GLS aŭ anuo 

sm Sd sladl kaŭ (lo l lal lS (JI Kosti malam Ul; po 

ke lumi bonaj) sda (695 pluŝezaj ligus GLS LU = agli sla „le 

knal 633 Ul „gj gU3 «(hinges) Lasao)! eL) Sod e adame vtoluza) 
pladi pe dua KA det Koll eatas sl) Jsbo AL 


oK Kml p] Ol JN Kodi etaj JloJI „dad ĉu o) 
pemaŭ) iilo: mang OT Sas kuŭlaia ŝalas Jo 15) „iiia ŝo paj pekis 
eojso „l pra] kdo elbboss adoj ĴI vu 5 oblaj 
PI kaJ ada ula JAJ ĝln mo Kodi ekas Up Laŭdi 
„Lb 3 oj Lo aj, 15 Lazo] Louzo «(Glauret, 1927) „„baĴ, LuUb, „ 
4) „5 (W.G. Perrin) ~u eu EŬ» „i «iJ (thin airfail theory) 5.3 Jl 
„(Perrin, 1928) «(control tab) KaJ po msaaŭ LaZaŭ 4 kaj suola aĴUJ 
Fazoj! poos spd kalo Ae LULI kapoj ŝosoj) lS, 
kuali ejaj NACA blas gi Altan tilon mo Kodi eaj 


(Amos, JUI cpkuj lazas: ao plukas gaj « NACA 0009 sLkgJi „Lo 
„ Street and Sears, 1941) 
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Lis 259 1-50 
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e utas « NACA 0009 „Lb Lom 35 „ka padii ee JHloso2-5 [Kaj 
3) (Glauert) a; „laj 3.3 )l di aLdabi Za Ĵa ahaj bolaj ft huaj laj 
.(Ames and Sears, NACA Rent. 721, 1941 


US pl DUlg BULI luo [utao luas s3l5 „ij muuol pb uaj 

Leo GIS „sla $I RSS malla) ZS JI oUbhsud! so ill! SUJS a esta$! 
AI pro mla laa mam JUL spas „33! aUL LULU: „ase as NACA 
IUa e JS ge B33U a kajj lo 8 slalo JS ĉas 17]: ĵo: io Y! 
al „(Silverstein and Kartzoff, 1940) sts aJI IUN do «LIU o 
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LIS ga BAO pij Maj 65 Pelis „Sou pas maj ILJ Zl JI UbksuoJ 
2635, 4491 « aloji faŭli isl) Sollamo OIU cd Komto gl $I Julo 
Horn Balances 43, ĴI Za Kotuoo pN) midi 3 -5 

Liaj SUl CIIS mala: dl Klus Nii lad Jl DI 
i „bi Jio kŭ ilemo )uoaŝo]] L: "k3 dabo)! leo 0955 (horn balances) 
Ala daŭ Ba Kaluon NIN Old] eb IAJ do „Souj] pe. 
XI (Bleriot XI) 544 „Li (Moisant) Lily we i Sa kil iba so 
Sd Sod lio zl aa OST OI aŭ Skta DI5, (1910 plo pladi un 
o AAJ adaj Sod iaŭ: aadaj lia Lad SB i as milas islo 
SP Kad «nlia lz paj OS 61 kob e sl NJ) slum 5 „suolo Zita 
F-5L (Curtis F-52/ muŝj,S 5 KII ŝstodi 3 SLU olas! ddo 9 Zo „AĴ 23 
e pdl gU3 SIL 1918 elaj flying boat) 


ja id) Laŝo)l pjo oLa iso) sipdl sadi oLUJ o bl 
ces „paŝa SI LI „ala pajla» damo So)! ia mijl as elusezo| 
(0) —u LN azaj ĉii „a NL Sod loa ĉn Sondi 
„kaJ SKEI 33a) vdaaĵo . (0) „uu aJ cut penadl poza ŝuoljo 
Cn "haŝoj! Ĉuj pLu ol ON ĉ Cn =Cns0 Dua CĈha 8 ataaJL slaj Su 
Sl djbo (Kol plas inlas se 5 lo lino Laŭdi ejo (gsles 
dula 0453, „Kaul dahlia « aŭd) e iie sdloji lam] 
l BUĴ! Bojo aj JLI Cna : folmod) „JJ LAN skolanoj) SIS Joel, 
4 au JUJ Chu folmodl „haŭ Jo LK dio Suluodl laŭ 
duolo esa Kodi las Oli kago porna dol; mu) uaj Jel, laso 
„e 4 kiloj dilodi pij gl 
e an do ima di pe Mla lo aa Kodi patas po 0) 
fla) Coro paj 28a eKoudl Zio (hom) Ol ae Ol LESS! ĵo JJI 
OS Je la e duo e o ĴI e Judi ope dUao (Cna 
cumo 3-5 KA = SKO prs eKod pelas GIS, 15 slubdi „Soj 
Oil podl poo tonadl a podi ce Sod dio Oj po] 8juadl OS 0) 
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ekus GU: dla Sondi seam (tips) Gl „bi „Le iial) „Suess sI 
laJ OK La 6adl bl gad 5 sd Old dis ol 5 e fJ eeo 
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iuKmluoj Il UIAJ mb ae da fail) pzo fola l pris 3 5 Su 
ez old 51 JK Ca eson ual JI HELI fall ezo le, di pasto 
„(Phillips, NACA Rep. 927, 1948 : ;) Cns eso pe JI pul 3 GUJ! Ladi 
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«(shielded horn) uammadi Dil podl «Kad seas Ujlys Giluol „a 
eko eiam) cuUI siall elua dao pano p eeadl 0 Ku audo 
ko JJl kas) paj 12,9 fil: pa Tammoj] ĝl pod] OP Stas o JJI 
oj33 Xo „Lb Uba Jlo ULAJ Lo,o fll lilt suka; LaS lo Lolo. 
ss ca 


Overhang or leading- ŝ.«LYI ZILI UJI o gl sud «p l4-5 
edge balances 


esluzaj Lo io39e Jumŭojj das- plo) „Soul petas ŝilo 053 lauio 

La smj 63 boso do Gao PK USI BU Ju seagĝj LUS pL 

(overhang or leading 2, aLY! Zilbdl Oj po ol rs sa JULO UJ) 

iio) ka toj iJ JUJ sadi maj felpo Gijaŭo „edge balanco) 

SS (Kad pam iiio Lel5 ĴI „LULL foj bo „Ld iaŝlo) 
(4-5 SKA JU ad) „o ĴI paŝoj 


Paŭ dl psio dot iall ol JU gvo Ja md olubao)) liu 
lkadl ge aa ĉJo ulus kaJ ebo vd eL «Kol ZIlab: loj 
(Abe Silverstein 1940 ele „i GiS o uluk ma ilo. 4) laso 295, 
(Douglas Aircraft «— „So po 3 lb „aio o AZ) „and S. Katzoff, 1940) 
(Root, 1939) las; ba srstli spd! l SU on pepum lis Jo) Company) 
iuadlal) pod) ao pio AŬG kalao 6 e Nha vb Jli pa LaSo 
Oj) sd) uu mos sa aŭ da mao eoo 3 ou da ada oj 
(SBD-1 Dauntless) «SBD-1 („ai ls azoj) iislalj MU sud rpa 
Ojlyo lU) IKA lon aaŭodi dee eal ĉljol Lo), „anaj JI sa 
„XBTE2 o Ga dl SBD-I o edad) pd Gb 
ĝe ULULO aio NACA this Ja ujoj cas 1992 gla ful cj 
Solb mu) ĉl ub lua ĴI Bs e uaj, eS cape meaLaj 
Stus pio SI hol ge lo fus gb IJN Jame loj pedi ed 
cam po moki LO l uloj vb lasla a dl ud Jl „Lo 
ehas [KA JJ JAN IKEJ 2a (elevator) pi Ĵi diuj pg ezodl 
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OS a ULL mb dio 15 io pad: Kralo p UG do cs plu 
JAJ lo „ul io „Koll 63 „a Jr] se kia 

kuali olon e sr suji Soon nI Oj saji elldenaj pazo) aj 
DC- 9 DC-6 Lau a 6 oo SJ oll «(spring tabs) 4 AĴI 
cU wl3 DC-8 3 sLLJ o? iz prajdi liaj ep! bo JU N noo 7 
lud ll ISo JU Oĝlgo Jualo pidi dio Oĝiyj DC-8 3 SUBI) („ĝi „GJ 
EB UU )aŭdi ejo fluoj Tu Gl ma lo Vadi gŭ llgo l, mla] 
.0.96 cv eo = audo, lou L 

ees ĉen 5 dl (George S. Schairer) yl „A muj kia edi 
(Cal Tech Tupaj GAJ! Po (Convait) „„AiaS „4 mj onj „dan Soj 
knll loni alles JE 515 B-I7 l stb o Jo] ol as CALACIT) 
Po sd sadi Ulo (ĴI JUNI do olua OP I) «(spring tabs) Zabi 
„B-29, B-I7E —G3UI 

Be slas B-29 BI caja GI od pJU sadi os) Lo 
SJ Tal di obl | Jio kij pad) ao oto) mil dio ao etal 
i” 1 mu ALA Bb Uma) cd diuj 3 I Ladi pŭŝenaŭ ils, 
Lb oJ Geo USI :J aL 8lU3 Le «(Cook) 8,5 zlo 3, S,ladji 
sle 3 LIS 133 celiaj) ada cziaj uŭ 33bli 219) cc adl „3 B-29 iŝi! 
se Jedi o I kia labay NA ekas go 
Pss Gad 3, 1 B-29 ssh) i NG io pal buj eg «jod 
iba La Je JJ „Koj 

JEB 111 eKeatuoo nI Old mob dl JLLS aso oj 
Lia LJ uo (do J39 „(Toll,1947) «NACA „; Vu AN mj 
Jla 1 rdelalio «o dal] Kollo jl AN: pamaaj lupo lam „a 
lao do do (6 eII UJ] pJi, ZGUI) ZKaluoo NI UJI ad 
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csla oL —— aia ĵ adi ~» “. 


Ĉia 0" Dis per deg 
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BUI pada al Zu LU NN LILLJ onn ma aj) adl ezo folas pis4-5 [KJ 
emi ezo plaid gi iaa 59 sall GI 5 aSo spa ebl 3 ZK poluoj 
sd Ld TS 3 edo e la GUS ge Chia pens l pull J) «SLI 

„(Phillips, NACA Rep. 927, 1948 : ya) gum! ~d pai, aio 
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Frise Ailerons die ~a Gulo lo 55 
Uled Luo sdas mulo ila muo]] im pal plj diuj [anjd! Lo mi. 
1345 aU md! chu! Voj | ue LUI» «(Leslie George Frise ailerons) 
lio al oJ] vas LU famudl sad celadi uas fumis kaloo mos cul 
Mao km l Ab a plipd duo madoenuj uj .(5-5 (KAJ) ie maU lb 
dlaa„ba (P.39 Jus (B-179 XB-IS ĝiaj Tato cJ JJ o pall 
1 mp) iul mo sU iuJ UJ o pd ol lb „o «TBF, F6F-3 
J5t- ul ŝo Gzauŝezal Sj 190 Giaj — ĝa slalo «OK, pnj i plio 
€84 ĉo sus Cds a ss S IIN oJ 
UN andaj gb pomoj „Sa duet eda plii Gl€, asta subula 


(Douglas «SBD-1 mti ala A pa 3 Sb ge Sadat ĝaj „3 33a prens5-5 AGEI) 
ee saka es sd Ilolo JN IN pa mmmasi) lla (15 .SBD-] Dauntless) 
e ait das mu ga «ABA lib ŝond a 1 EGS ĴUUao poAo 43 a (1940 „1939 

„(Root, NACA w-81, 1942 : -w) (Gap seal parameters) ŝ s»ua)! 2e:5 «Unuo ga 9 


UJ Lulo 55 pd plod ps cui aŭdi iŭ se mun 

5 «hamdi hs pao diu) „slim! daneas (9 Sm eiaj s dl 
dos clod im ŝum bas GI 15 AJ lo audo JU Oj po 
a a OLE mj 5 ed mus JE a cao Le pol im pea 
je US) im) „aŭo plj du) JUJ! „ad! 12 iio liaj JS YI] 
SI lud pladi pla go Jul! kuali liso spe esla elpdl 5395 
VAJ 9 828 Luo goal ctaJ! es (5: paŭseoj] kha.2)| ibo 
eda uas SUS, cual „SIAJ Lozo J3l lj das 0955 Sla «md 
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duu 3: mao) Ebl OLE JI 3 dl ele liao as ŭd BJ 
- (anti-icing aileron) Ubu) isla Jo pul 

bazaj, ĉilo Rl pa culo Jj pl ,3 diaj Loj sledi GIN o ao 
OS Ladio 6 «ela laJ ekaudl caj Sito logio Laŭduo slo 
sasa) ZiUU) Dl ĴI 6385 liao „ASI ĴI agamo RAU LAoJ ŝilo 
salad) gb ils bio duj 16 Job e ebo e 5 ied ŝ 
(push rods) Li OLLaJ vl) (control cables) Si ILAS mato aI! 
SP BAJ ka, Mio, tela) komo (o slodl RUJ) GUI i Ep 
liao 863 (638 Bao 159) maj A SI I pp aebl 
Seba p Dils O9do dio (ĴI ĉu 


XCG-3Waco 191 „idi 3 SUBI do ĝui; 2a 31324 ol JJ Lam [336 -5 [KJ 
iua) „abs ONI BAJ OS = ud BI maŭ plu plos slap sl se 1£UJI 
JU Gl J mu PI LIAJ Bal „esa sio UN do ma Jom To om LuLoJ 
Soto TAJN GI3135A) „glas. pelo 1a Sublo- im pro 5 pd kia ral ko pa 

(1942 ,89368 3 mal, „Si p ol „ela elas Boluŭ ca) via „JUN ui Lo elon aĉ 
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LJ ka! moj ma SI 6 321 pb 45aJ sledi SUN! OL suzzo! ua 
vaj ko solaj 1 do aj da iiloj kilo) Gl pell uzo elion 
Lo „wJ] ŝadŭ podi 43A) 3uiloj) ŝilo OS a i pad dio aLhaĴi gi 
md 8 E Bd e muj Ha A rN glad! Jo sio (up aileron) 
JU sa pladi 8 ~aj «(advers yaw) „Staodl gl „a Ul uda 
ad I mm ruda slan (gil „uSlaod bi! ba UG e po Lad « eko Y! 
giaj! o eS e duu i dio GI jap o eLa) Jad ĉ) o sil saj 
eLa Jo ĴI uon lla OJ La ĴI gl aŭ cx dla GUSJI JJ otos JGLJI 
6 £a ŭd) „Lo uy 53 (aspect ratio) Lalo- 9 fu miu golo cio mnj Jio sd, 
IAJN) pl aŭ 18, cp9 em ld Salo l el a eĝo owha «la i 
YI sl lio Jad; pjadi lia „stu No (adverse yaw) aLA.J! els vo (Cap 
l a JS pa LAJ pl pj glo IAI ej Ol umo lla SLIS 
sio pad dio Gil pll pe GB lL lm! dio Gl pilo oK a sadi: „Ab 


ES mn tam 3 SUA uo ISL pli maJ o) „eb uaj 
XCG-3 4.9 „aĝi s sUbf! „paj LLO 9 „buĴl, So LR oo Kam sb 
ĉu pas ao ljo pl mLUJ sladi GUI OLS 11942 elo „„ŝ Waco 
Ub- Lal glo lias guas Gil pil moj ub liaJ sda OUSS lalio idlazs 
eG pul dlĝ „SI sio ŝa peal 435 GET a laŭas lad (buffeting) elzijj 
83 p6 5 aŭ; Sod! KS dt poem „haŝa]! eze Oj ud polas domaj 
Ue AJ doe mul dia Zalj mlS LI 5) „golod modi ĴI plj dio 
„6-5 KAJ) ŝupad) kasa ao] Gl pu ouj 


kdo Loj mamoj ad sdonz, XCG-3 ŝ sb)! ? LIKAJ ILI „aj 

aladi GUN po9o Salam) Ju ba cimo» 2010] 30 ge do aJ] ŝo pud 
= U ilo Gl iul plj o lal gj d3a bul duloo „mL 
(A. S. Hartshorn) 0 „Aŝjta kuŝ 19 1934 elo Zulu LuUb, P LN! 
Ald LJ JL GUI liar se Gd! „Jo (F.B. Bradfield) Uio! „o 
a3, .(Goranson, 1945) «P-40/ £~jj,5 sslbji „lo NACA slas ? 
«P-40 sll) Lo plu lis 3 JJ GENI (JJ RUL kile dio ijo) 
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sa cao KI si ma il „$ uo LK melus o NI 2331 paĝ a3B „As pas) 
di lia Lo mizo 15 = Jimo pe iS do WM] Uea ioll Laa) LobgJl 
dŝo kialj oO) Julo «paelo „vo dU 15 pli p paun) 15 pli Jlomo Jo lKo 
LIL gl prii uas naŭ ŝo laJ / Jun 200 io „e mioj pa simjs 48 lajluŭa 

„0.138 „golujo «pd/2V 33aL tam Liuj Ya 


Aileron Differential de pra po als 6-5 
sg dad E pal) do gao JUBI 25 pall: pb o all oj 
533 adaj kij bo: „a 4Ŭ) Lola 7 -5 (KAJ) im pali dio la: paj 
(Jones and Jl 9 elm) „i kasoj! eje ioii a salan) JSU- ca So 
ejo mu eLa dam pe es L!9j sz5, .Nerkin, 1936, Gates, 1940) 
lkaj 15 p ĴO a) ulo diloJ pd iodo sl ge 5 „do aŭdi 
a eS aJ] 15, „kos LON A BUG oJ ol zilo del a 
eBUo-] p SAL Ello a) „Ko Lao 15 = fŭa (6 eI 23 1 JUNI 25 pl 
„LI a UKazo]] kalo dilo Jaaŭddl ejo 3a ilJ Jasi 0€, diu 
do Ul vd lukli paaj iplao 0 Kj Ol Kaj Laŭ „atl GJ bs po 
Bad a Tb Ol kavlo, ASU Junio ejo fas LuSlao] Laŭbuol i puli 
sa lomo esadi LJ) LOLIO) „lo pammad lu pu dupa meo DASS plu 
30 Jesl vali OSI, LOJ uto Jm maJ 434) LAJSJN diodi i PLU) 
ejo Ko imo siali Kao a a roo 155 vo uj roo 
„(fixed tabs) 3) Lupli vlomis ĴI p 1 pasoj! 
Paŭdl ejo zaj JUJ) „all pe «e$ aJ duŬ) Gl pol Jj 
OI „vlaĴj Jlualoo «eli ilo poma Lloj dio kaŭ mus] Jlo «Gna 
Jio has (high wing) g „lall giau JJ! esan! LI») ob ep pluzaj) 
Sd aj do lua 1 db diaŭ koloj oli „eJ kamu plo „aJ 
da vidl) lo „all sio lezo 5) kasoj) lo „ĝl dzo UL „Sou 
a JL l 3a): pavaj kajo o) BLONL ad albo ia ss oso 
das LL 1 do Ma a med do 1) Luoloj ol «aao 
JIL GENI Da K, luto vim pali kia gl;aŭl suo Sala Jl ko „~oj 
el nI pSlaodl slo) ud dal IKE, sb 
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Boo =. jato 98 JU BLA o JUNI gl «JI Zola Ja 75 Kaj 
ge „Si ĉu SN JJ BAJN 35 UI pril maj elion JAJ 15 pai) AG Laodi 
„ (Jones and Nerkin, NACA 586, 1936 ;a) . 8 dmax Jie3 JI 34 UI pul 


N k£30 UKAo lali imo ub (adverse yaw) „Sa els! sra 
Od sdu ul SLJIS «ZI kalao] Zujl uo N l3 ŝaodl IJl: ud Luo 
dlamo OKU (Bo adl had) sul zzodl l iau o) Lu «(tailless) ii 
oLa JI bus! lj le UJ 3A Lola do sI Ruo ll alla 53, 
Balancing or General Tabs eLa! Lua) bu of 5 MT-5 

com ino i hull mioj o so pe hau slo 
LAlsJ kloll Guoj aŭd bo Js mu5 ejo plod dmn tam cema 
pej ILU o kaja laj lango bao (e koll Sol ekas vo mind 
„Pe RAlo Zool al ema: Slade a Sd peka 
(balancing or geared J.a]! c= „ Oj! adL laŭis „od soso pk FLIJEOJ 
SLAJ Sod (6 99 Sj ajo Glkj vo kuhl! lonio pazzajo tab) 
Lu has]! es sU gI LJ „~J «(general tab) Sod pk Gil 
dido e dI5 4 ual loom GI ALE 1a JJI al sall cula p soma ŝi al jj 
Jes sU) ds (Lockhead Jetstor) ju cu Jas) 3 sud, (rudder) elas'Y! 
-(Convair) «880M „aj;S sslblla 4 ul olo 13 (Bell P-39) P-39 
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Trailing-Edge 3 9 LAL eman, esLLKE, ial LL 29), 9 -5 
Angle and Beveled Controls 


hlj) = „semo La gl (trailingedgos) ŝaloj) lill! e alam ŝaalj) Of 
Sod paj Kaluoo NI aŭdi ezo do 15 135 sj Zibi 
UE enla d Kodo o) a NI: pado fu a sena lla 554 plo 
LT idi ol «IEJ ham lo GI ;9 SZ LID] kold) spd pas 
Lis iaj, ĝa Lulaŝly „DO udo oo Esl) vb 1937 elo (vb 2atsKoj 
ama) Su 995 ro) Ho 1937 labas 12 mois ologo 45 „aj 
tub Lajo «(Liao Kim Lo 6OI „LJ 


slalo) ja (led ojd pi liio ga $l DC-2 eu siaj ĝl5 
ea ud le un alaj Tula l 12al „glas TOL ela ud vaj 
LS „iomo 3 alb 3 SJ 15, SAJ LAL sall ola e ana] 
4 UJI o) eO vk] JXUS (rudder) alms! 38a 445, JAS ĝa ionoj 
i Sb) (31134 pall 231lb LUJ, Vlaj 

altan base aluzal do talo Lj „Ko eelas 3) ij rd ca 
dia o) esa eJ] peul: „ŝlos ej2dl ow e Aŭ ŝon)] aLa Lmmuas 9 plod! 
maj mad sod) ada Lu slo! 3159 ku ionia ŝlo aJ celos! 
diloJ aĉ l, Li slos! dio pus po elo pdl aŭs l) ml ao 
e selagdl lpratagas N MAŬ) ma Ailaia amo (6 pl Biullago „kalo 
stelos BAU LLAJ 15 „l plom (sU „SI kemdisl a gaaj 

44, da$ au aj daŭ) 2, adaJj liloJ! poa lioma sL] ŝaloj aj 
ia aŭ dl „aal la o). | dmo ll po i sblJl pulioj 
sl olal o) «e blaj] A du SLIL OS alas! ŝia: Mo 
o IS plo kilisaa kakia DUS a aj oj laga) „ RAS volaj) 
e Ve kalia cd eza 1a lu 3 us LJ plo slos Bas pila Jl 
U „ŭi „La3 gaji o la sluta Jlun ca ŝalo maa, al GLS 
gn Ed Jia Jluazal Lo Lol5: Kut, laa eliaj ca elas NL 
„elses I] dia 


SAJ UK pom spas dle 1 oslos Gud amo 
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«Koudi matema ŝi lia ZuAlS JN Zilo) Lij 30/JS Upmd! „Kodi e otas 
kal; mad (Gd) p9adl OVI lugo JU) „e pla kla lumo q moja i: dl 
lib sili JE «aloj „Jaŭdl pjo lo „Kos plan Tula) ĉilog 
ps ĝa al mu 17) saji il „seJ! Oe (boundary layers) 85 lo~aĴ! caJi 
13 dal) Sas zaŭ 6 mo e UJ „Koatl e alamo aia JaaJ (Gl pln 
ea 3 pu lato eli I kem po pK malto pm e pli Boom 
43 doj! Saa Gigidaj ei (6 e ŝuluajo eldi spas p liao cp buji 
LLA cakuli „„lo leblij «Ko ekaj LJ e akd „lo ŝoolomoj 

ial inu egon Llaj al Judi ŝo Koj petas bloj lo Jad 


eS Llaj „lo J panj ŝooloaji Zil) Jas vb olal lia „SU oj 
„ko ŝaŭs akj olal lum UuSu eliandi kago poma bloj al JuudU 
o LiLjr Sad „is kad elo o udo KaJ ekaj I lodi 
Lla omo Lilo] diol elasto sigi LJ somo i pekaj slumo! 
oa o Koj mu LISa LS sell daŭo Lolani «kou! 
a sd adl „lo luj 1K oa Goolomojl ZAJ) OB 66 Ll Zl 
Nu i pado leko Oja as pdadi pladi Lo podi Jla) o kuagvi 
Sod) mm Gd pi ato fiam bod ht loo Gladi pladi Jj 
kuloj dibu 5 „KII LI) OI za ĴI io pall kodi „Lo JI 
esll lio ca dl (Chao Cn IEAJ knj md Ga Kodi pekaj 
o „dl „ke (restoring) da selo (floating) 

13A) 3 nod] mo 4 dl) koboll l31 2a 3 25 pull 2 omuo] sui 
go 3 sll Zu oJ Sa: ab] Jamaj) pilon lo ŝiaj „ra 5 pul) aar 2 
Alm pias pao olas 13: prl „aŭ ĝl zxa Lu p3 Aŭ «DO? 
NACA JU sramaloo „3 UCt; es lias .(Bryantand Candy, 1939) ge )l 
k.i ol LES .(Greenberg and Sternfield, 1943) 9 «(Jones and Cohen, 1941) 
ĉpezoj) kSj ces „haŝŭs ezo kuadsed) ŝŝlogd) 4s 91) ĉe Suntuao 12) 
- (Jones and Ames, 1942) £19 ĴI ada Lasu cepdl si ji 

5 ku docila donas slos dio «iio (sd) elas) NUS; 
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inktumod) Gilad sla omo] «DO-2 pliso Alb ud land el ps! 
(William H. 35 „LJ, cuasĝo „pedo DI JD ad Raalŭ pslas ka 
da amoj Sod cs JU-»| (George S. Shairer) „l Os „| Cook) 

„B-29, B-ITE ldo dio Jy) cadouj uo cun lb 3 


„Q04 


~ON /? 


9, dE9 


134) edato KE muj o GELA Zl me JUI had ezo plas pis. 5 K~ 
. (Phillips, NACA Rep. 927, 1948 


145 


(fabri ALUL LJ! Ko eaj iiloj ŝiloJl Llaj „lS lila 
sluzaj ko ao Lola smo GI „do „Uŝ] covered contral surfaces) 
C-27 das ps jii slib muzi JU5 uo | (Mathews, 1944) SLas)] 
JK (ribs) poa! su Sad) omas (uo lazo «1946 elo (Duglas C-74) 
(pitch „linii /GLS WIG) al lo qui iuiloJ)l ŝilodi 3))5 3 Soj gi Ĵi ŝis 
El Lo Gsltoo)) ada (umu url! irb ads aĝo oscillation) 
„pdL mudo OJaaJL Salaj C-74 3 sll! 
Su (ailerons) 4» ~a! lio S dd nA Koj) 2ualsoj) Soj! dilo | aaŭ 
P-51 (Norht plen s sub)! ? li bj soo salutan Gu Lio) Por 
Lo cu! iz uŭ Jiaa eme muoj) muaelLh «American P-51 Mustang) 
Gl inkoj) Ja Kd a TJU „Sod (693 adon uo «AĴAJ lo „al 
Sam rd IK Ld paj eiomjo 30 Ĵa 5 KI GAJI Llaj c KJ „ZAJ 
95 KAJ) sluŭa sab Ilzmalo lamb Tum «Jlo Ela plil uzo 
Lo adien) ABa a Oloj) Laba io dd pliaj] So cs pos 


AA-5 piulo pe maio foba pb 3 ULU im mali olio ui JEJ Jomo 
„(Mooney) «Js 99 mi ŝlb „aw ses, (Gruman/Galfstream AA-5 Tiger) 


Corded Control „LAJ esor) Labs) 9 5 

mliajo (slap ad sd La lo LAI KJ klabi) mo 
sle Lij LIJI lb el „Koot podas (ĴI daj Zlatna LAL SLE, 
ALSI Kosd) lab va GU hll Oulu Kol] petas: „vilon SIS usl 
diak coal Kaj fas uko za 

ly muj um (GI Kodi pas ilo elo ltl 9 ej 
Kuliuoj ul Sod pes Dilo (KII Gaukl zmll 5 luj mulo 
ibn podi BLA e e sp kod a EJ 647) SUI, Lado, 
gkd /lo iango kaba boko mudi lmlgi (ill „Koi ps cil „lo 
33 6 KOJ 3a duj liaj „LJ AII ebl eslu 
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ga Sod pelaj findi sb 13 „Amal UI su em 9-5 Ja 
„XP-51 3 SLDJI Lo sus 31522] jado „Ŝ dorjs 32 Ab plo Zu alpo 43 gb koe pra uldo 
„(Toll, NACA Rept. 868, 1947 : -~) „eN OP tam Seto jia) m~ GJ 


UJ ddoJ Soul lm ildo io SILI parias lJa 
ojlas pu Lullaj Juaj Sos ilan ako LS daj luis) Kuoliuoo p! 
cu ado pad klal kiu „Ko 698 Gelaj „3 JU) «mol (trim tab) 
«L£uluso pl cU oko e iJ JS s~ (cut and try process) 
lam ila bJ SS mamaŭ Jumo 3 SI e JUJ sjdi Uĝlao cp5 Zala 
eu ada pall kulas (ŭa si pias Ko (993 kaja i emotJl (63 
V35 kiŝ (69b ge Upasdl Klu) kiuas bli 6 dua SS maj 
„emol 9 „kJaj! 
ludi le « „aU LUJ! (projections) 43 „adl LbLUMNI | am 
TS Oil dlru uliaj es «(Gurney) a.i, „£e el 5la, «eloj kalss)| 
undo dam “po 


147 


Spoiler Aileron (ia mali dia =S) dom ro FENCI ei 1-5 


ii o (6 „kall pas po Lo $I soj ko pea Abo pe lS kami 

o) 0.5 KAJ) imo ezo plis pladi MUB vo pd Ĵi „aŭo Gulo 

es! ss jo EI A eluzu: ma dm paj) dio taj 

SI limu boua Lao hos) ol o 3 BUJII oI JUJ Mo (drag) 

np Laj folo im all lio mula pls nla lo KJ Baoluo 

aJ sl olua) ALAS boa OLSUS bo ĝuis) slim) iala iloj! 
Js 3 Ĵi ŝo] Po dm aJ dio fa ao plad JK] 


Cs alam mullo eala) 


(A na 
c«S83 bh/2) 


siaN «so 1/9002) 


suo WAS. dio pal daŭ (plug-slot spoiler) esma) peraj eN 10.5 [KAJ 
JD) giad) 12a) 23841 „lias hoosoj 3 sle (Northrop P-61 Black Widow) «a ŝo 
ŝ a ko AĴ kdo poj kae UJ ulo o VU (landing flaps) (b „~a „LYS 

„(Toll, NACA Rept. 848, 1947 : ;;) „Las ŝŝ y p pod |ĴAS Zao 
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All alo jno | ilo ps sos mu | ĉon eN aulaliuso ) 
„ (steady state condition) 3 „za 


Spoiler opening aerodynamics esi Ja alelo, o] 1-10.5 


e l duoj lai sldl agli ko melk udi Ld „ebl 
ĉies vPlzil ko pao keddl ud io Boljj gull 349 Lulo J5- 
„ALON Zao.z)) Ĉe BI T - (steady state value) 3 zumoj) Jlod) ias / €Ĵ| 
LJ Gaj a BL SN sd poo aU /eaa 39 c=uo ko pa Jia 
(Young, Xu, and Gu, 1997) ĉl GIS ipa „dj imo] UloJ) „pj, 
43 plaj 1a pao]! slpJi dlplipo eblus ja Elm nĴ ioll (ujo 
e gi sla] 2 oJ solu di Ol (discrete vortex) ikLaizaĴ] £al suji 
SU ba ud so ela LJ) ŝiloJl ga kelsall Ol e pe ilaj podi 
OL Ola «dl alan! „„ŝ (net airfoil circulation) „l aaĴl 893]: „ŝlo su j; 
3 paka pSladl eba vi ela) kiloj ibdl se sidi Lalpadi 
ONI So a kado hu I a No l nod JJ) kaŭ uJ ŝo pad) 
Li lu llu ito bullo Sa elia ielpali ebaj 59 

(Young, Xu, and Gu) /£9 «muso idi bJ uj 6 kob sm 
ela gladi kado lU LII lilodl ga ŝuo LI, „ils Ol 
Ol ma G35 Maj laJ sla mas I ebl) iuoU olu dl „adia 
Jio dalpull Di mJ Slan Dao ud llU LJ ĉiod) o piaj iel guli 
Ai aa) Laj pltodlo cli su fl lia pusaj so „LIJ ZiloJl 
„ (buffet) mi dm al 31 2a 


Spoiler steady-state UJ 3 zaj] Jdoad) Eluluooo)]2-10-5 
aerodynamics 


ep plim gpdadl eland) „lo — aziaj) eu lfil lile lal) zaj 
gdl (potential flow) i SJ 3iujJl Ĵ (external flow) e bJ EOLuN| 
se (flap-liko) SU poi ge mea kidajj libll GI,31 „JU eL 
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gbadi $y3 (streamlines) Oh „Ji bok plj «34 Jl) a LoY 
i kdo pladi uoj klub OSI. JUL Lilo] arilo poj kame oj 
WP ad do Old duas wd lompo lus kos «kaloj ŝilod) 231. 
OS SI a Je ud eba Lilo) dilodl ZJlad 61 za (aboli 
kaloj) kilodi azo LeioS cxe Nuu i uadll iibis (Gaus pb Lu OIK. 

I poi e pend! dn Jn ad LUS 1 LAZoJ 


Spoiler operating forces eni SS 93 -19-5 


a sa els o e haŭodl gold UU pakl) esjo 0555 
iz radi kio lp immnis | i ~adi 43 85,3 (slot lip spoiler airleron) 
OL ML lagon) di „all ZK sud) Saad): oazoj IU 65 KI «Zo KI 
53 0353 luzio Lall dm pall TA uamo ye5 mamoj Laj «ĵo sss 
Lo UKon sI buadi 01 mea lum lumo aŭdi pajo i Jud 
add) bakis Oli vaŭ po 045I Lou li dm pali liaj iuisuoll ej 
eja „aĝo enjaS „ela No Laŭdi be poj lemon UaSS bamlji sloj 
SIE 68 ao klad Ll uo mall 63 e kŭb xu: oŭoJ 
id) izol) caj: lo 5 „mo 


pekaj! sI) elo ie oraj) idos Li g4.10-5 


Spoiler aileron application (ko pra Lŭas 


siuo SSL 3 sU) Mo OS Lomlki) Jm ~adi 433 „Ka Gus ul ol 

i cu! je sdas I «(Northrop P-61 Black Widow) «P-61 ~aĵo 
ord Tjo pad) ol pl) 3 Ual ada (Lo 3a) moa JA), 1943 elo 
dub iaj ad glua GU ad ulon La masaj ESS eu lazo labio 
doj! iaŭo „ Lb foaj iomls) im pali dio Oli pulo pa LaSo „i laŭ 
tua kaj a) ABA Uoo TJlKo] pulo Lu ebl Lasladll €3a „o JI 
Jad GIS MU LON aJ olua) kaj se lenas pij lezio linli amo 
elas cJ P-61 ŝ sibli) „i Lom lS8) im puli lio ska pa Ll: Loj 
1uĴ) dam ad A LOJ 18 JE e Elma bo ad ALS Kodi 
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iam radi dio kialj vb ib kaŭ ps Slll amb po ALON JJ lkIL 
si ema dio jj lied) ab ss e kad) uo fam jj ĉas 
Lib ado naz 659 sao plaji KA ŝalo 


(plug-type) esmZdi „adl miad 2 kom I im pall lio maj 

lad ple Sp ped si ejaJl „LJ| (nonlinearity) 2b5.! eluŭi „ĴI 
ml sI polan ein) gdadl kadi lo LIUJN bumaji Uolojo 
Sa akj OJ] delo aman 23 Lia Olmo uo Lakoj uas imeplaJj 
BA: Stas Pti oe no Ulm siia 05 ol oSao -(centering springs) 
lile plim (6 lall pelt, lnailo giugl GLS plo 3 cio ~a 
ALO i basa) pulo 5) mlU 3 ao lb) ua „eo 6UŬIo JI 
ldo ps a3 lS P-6l ŝ sibli „i Lom l£Ŭ im mal) duj 5 „moj obl „o! 
(flap- 5 poj ge Bao dam pro olio eluzenaj JS o (elia 3 535) 


“e 


led „el = E «(guide ailerons) 43- „~aj! ls o „sus «like ailerons) 


; ct! 


kake losd) „do JI Dido did GAJ hulo uŭ, 
lo leablis a) pia Glan (lago Jarmoj Suluo) sd SO a 
„ad, Ĵi dla 0353, pladi Jo liam A 5 elo eB gtoJl 
ed ĴI iea sl ses ible olu LJ KJ suJ 
ee o do rila mj aio mJ ee ŭd kioo) 
akekadl ŝupo Oj amo „dol cJ UUJ parlas Gla] Slaj doe pru 
Oe kum ekpulso) klooU (Kutta) Uy5 bl, Luauulooj „ĵ JAB md dla 
Uo Luj oldul Juaj odd sua dl „sU slas o) ammo 
sla jp) iU eli kiloj db ua LUN 1 sod isi 
Eon im pradl ulis iman hu cula ad dao zo uk ud „LJ 
- (Choi, Chang and Ok, 2001) ~U)! 
mos JA OG hb gb cuma ml 65] io Slaj 
AKAA: pStaodl sla ib im prull dio modo Auluo mmunj lalio as io 
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5 (pitching moment) an. Za es mm SI GS ob „Lou 
Aa SU: pd dl eda mb dl ezo cmo OBI Ed a Ame aJ 
SU Fl peSlaJ oladl wi elia i (histo) ulel ll cim aJ olio 
-euboJ] ea Amaj 
iam 13 ol JUJ: slo „Soul vd Tia aL mulo £J D3 ILJ 
aŭl gb amaŝlus zam LaS ci „5 (aspect ratio) ialm-y iuu, iaman] 
MuaJl 3 Ala. „Lo suskJ| 
ka AŬ da aŭ di (Outboard Aileron) 


“ ' e 
' 


| | 
LE 


JAN ci pas Jo cel dio TOT Bad jd I a ad pulso) sa 11 -5 KAJ 
pendi 3 Jo Lolo! siuo! am (gI GA lo peil pul „SUI uio DUBI sa prato 
———-—=Ĵ— LLI LNT KTU TERUI ETT TPTTTN 
ŝ ALIN boa kaj bluzo Kut, Aĉ Latio (Za) mu5 Baŭ8 a) lo muo Kut, mul 

„ (Cook, The Road to the 707, 1991 : -~) („e i de pos LAJ) ŝ ilas 


I plad! iuu iamo ĴI jo ADI o ad laJ mo Ji] 
Oj du~o „iAJĴ bod OLIS Lo «aU „EJ Ss dl sidi 55 
buj eL eLa! Lias 83 „mw (rear Wing spar) i„also) pia! ssLas 


la 


ALa kaJ) LEJ o saud] (servos) uloudrajla LAŬ 4 sad mula sd oazoj Gli 
7 (flap slot) ~S) jlomo cas Da SL JIG) Lo LASI Za saj 
da) ila ammo AGI JJ A sad elli Gi pis aio LOI 

U1-5 JK411) (rolling) i ~u ejo Lily) «LA GbJ) AŬ 5 


Internally Balanced Controls Liso 37) A oluSodj 11 - 5 

elas 33 salj (SI Ull) Kol e atas pa e edi OLS uu) 
Lila 1 uko Alla Islo iĝi oj] Lu KoJ pa dikaj] „Kou 
(Westland-Irving LU5-l» 4331 modi Eo - JJ ao aK: sebaj) 
SL Roezoj) sla PV, Jad OS sa) internal balanced controls) 
ctadl vd KU Jas Ja (GI maJ Kelo I OGI ĴI Jlo] 
Leis Zil dl luks) ŝi „elindi lumo (wd ludas: gl Alla l o 
ia du; “Su (hinge line) )asejj eLa) kdos ima OS 
(12-5 KAII) sadi umo pao Lela ŝi soma (thin shelf) 243, 

Asi pb eSlas plaj 3595 J Lao Kas plidl 1Ku aJ us 
Hm of LI proaoJ| „ske (mechanical clearance) I SoJ] dl o pia 
Jm lal e Kabuso Nl OG adl mol lolo el mo GJ 
„SU uloj (Gi E Ao „Soul pelas 15 p 

md plio Islo Uzl poj) „Ko kelo] peb 13 «Zola JU 
eda 3159 .NACA 65,66,67 Juŝluji ĝ3y plad! „ulas pblis pe la „ĝi 
i mood, lua 9U (laminar flow air foils) 1385, 3845 LUI = slam 
a caj: panda] el „AJN LAGo ŝiĝl roll im peal) ulis mUlS si) 
pan 31ma D3do Seatson NI OG (lo Jan) 3 OI Sap 6485 JI 
ĝi PU kib a sao kJ dl a KU kus late sioj plaŭ; 
„sebad] plindl 15a (po ŝuzaj kile llan LJ ĴI 679 66 full 
„gladi kam felo GJ) los AI EMI IKa e pb Jola kiaj 


153 


mpepp] = = 
EL solom O-DOS e Asses Soni 


CUL sale Gou E pada pede «Mlilo 93131 eo pm 12-5 sad 
add elagdli pd o Luadloj LSeluoo p] rd ed milas ad blas o5 (ed 
uL hanaj] lol go .atluaŭo Jo pad OG lad pe amo j mand 13243] o 
Toll, : ;-a) . fim $ JJ ht lno 5 Jla pud GI pul) po J pal amas 

. (NACA Rep. 868, 1947 


hadlaJ AL Old Slup OB 245 I la JI kaJ Li 
(compound Sa AAJ GJ aL i aj: Sll poĴ SAJI Eo po 
els! mO mr Uj JAJ GS ahJ GJ aJ .internal balance) 
mb me plaji Gi AJ Zulu VI] kilo Jaŭojo 3 o gl «i pŭozo]] 
13-5 JAJ) iiloj plod! ŝutas sl eag gl sulo) 3 3141) Ka (e 
SS eldo dd e BS dl UJ Ola sedas Jal OI „pb saj, 
(Boing B-47 starjet) . B-47 cu Lj = JI sslb “e (William H. Cook) 
B-52 ĉu e sLkJ! (rudders) eL „ss (elevators) pilo) lna ai NU 
Aa Ua Gado Sod pata RALA eli Gb LS Gado 
Lo i oJ 
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ms ual Cil peal) salio. cusa$ J, mulo 93 Jufudoa 


Agsbgam pion Abo 
Im] 
ZN) 


dus „azaj T 39 da mnj] Esl o 15 p kelo ilun p] Uo 13. 5 Kedd 
(tail ada hilo Jolo 45 AI ĝl pd) Jano o 53 B-52 fiu maŝ sb (elevator) ad, 
„ ((B-52 Training Manual, 1956 : -w) stabilizer) 


Els Jo ZUJ cun SL 4 RAoeluJ GUJ dl plibau! poza 
e Loj 707 El (elevators) „~i, uL alaĵo .737a «7274 „707 
Ua daa jaj pludezs! Oslo «duke lall 1 Smaldos YI Ll jl 99 
se Ib ol OS mal UL 15 JI GUJ 707 olo al sj 
(Gander) „ule iais 993 alas po 3 UJ EI ka el Je Lull „LJ! 
a HUal) „LUaJl lla moj 1315 fad Bous „355 elaj Laj Liba UNU dao 
gJI «(Waldo Lyneh) sa suda ladi „5a Lodo alm laŭl Jbu 
sl a Vipas «laJ Baal ge 65 mule ISM) JJ uu, Ji GS 
A Ld epo ma sal aan NAJ EoumdU Lulo LI „sui Inutos 5 si 
3 mud „ALaŭl se 3 lal) ue 67 lun JJ EoboJI ola caj] 
im maJ Bo 135 3330 lia „nilo JL Sod Dl LJ pall Ĝaŭ ĉe „aJI 
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io ed) ad) „3 uoj ps LS «(spoilers) puly5 iul; LI-lo 231 pJi 
UJ l SAJ pus so 


GUJ gon Kadadua Kaj elui pusezuli Ljumjj 727 pd) LI 

ĝe mielo ielaj) kSualuoo NI Riĝl adl Ol YJ 3 UII: ados uJ e alas 

(Manual Reversion 4; su Ĵi 3 la „LU ŝo aĵ) aj ellene Ko od 

ON „Si, BLAJ lia ad I oS aj Oĝlao do Listo) o aj di Mode) 

1 Kaza) pd OAS a muo aŭ ad BI ab ŝalo 727 38 Lb 
"aaa Bull JJ ĉo ali «UBS plusa dlas boangli muolanul 


lb pe dud) p Ilo 131 poll Koll Les] mansenoj sj 

im pro lio Lj P-S1 gilia ga dia oll ŝASUJUL olu md luas 

Gi ĴI kaudo a ŝa 613 vo sluo!b ciaa5 pi laki «llo Uijl,o 

„dos DU FUS asem Aa 3 AN mo o buna „lo DUn 

Alo ĝl pod) Kos) Zelo] (Ropublio XF-12) «XF-12 8ll„„,9 XP-EO 

«uJ e eloji —JE ~a „XP-60 3 sad! 1 12 dao SLE e 
bal Ulo (MI Upon 


Lasaj) lomono 45 Lu E, «pi Laj! o adl 125 
Flying or Servo and Linked Tabs 


gi sb 30000 Z.„3)) 1949 ele „i (Orville R.Dunn) Dl» Juŝja) „zel uuj 

LlaĴ kiloj! plaj: i eS JI Alb Oj) eho Guamo lol ŝias 
SU l dd ol olo pazo ou Kuatuo I OG aU BLIKO elimo 
3 du SU NJ, (taboontrol) Lo eis Sadi plj se loj Uk 
ed po BILI 5 JUBI IUS, LLAJ vaga Bj aal Kodi Lao! elsezs 
Yd kuali mun LS leto as dl Jo NI 5 SOI 5 „bll „a B-I9 
„siall Ol „daji B-19 5 SUbĴ) auŝenuj a3) „1941 elo „bŝ, J9) mulb 
(servo) pds~a pa Ol „vla l (plia | mb dodo Bu do cez) 
ce o) BLOJL mijl dioj angl dio vLo small Duh miao Soul) 
kj pu so pom DI kl] a lim ral) lis me bulaŭo bo uli duaj! 
i Ka Jala Sod eatas panio lmj prim Jaŭ5 „uoj) —aKoj 
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dle Ke dam ao LAK ud lul 3 a er al ao Na 
Oa Tam lemis Lt) ss majs (plain linked tab) Hamoaj) Luo)! cz 
KIKe edio LIS ĴI Elb ~audezej ASI ulu „Sood pelas o puja! 
Ld mad) dio Mo haze) aal! emi (C-54 Skymaster) «C-45 mula 

i GUJ olikaJ „as (Roger D. Schaufele) «Ju „as ama, „SIA, 
OS Lam Li aJS udo das fum~o B-19 s Alb Jo ĉl „bll Elo „e 
Pr 3 pd) ulo „(Stanley Olmstcad) ug) „UL. „aJl Oe „Lb 
eLa sua SUBo LUIS ĴI GLU Ol SLA, Lo 13, KI MI sJI 
„ko olima ga LaS LEGI 1 tudta lajlola (yoko) spŭoli Laŭ; aguojo) 
o sp ual) 3 du mundi O5 Labo siai si SI I sal) ub alaj 
cimo 18015 3 sa Zool ko pu B-19 3 sibli UP lo «ao 
ad] „Koj 185 pe dutaoto] framo OI (3 eda oll gb raj 

cladi wi lin Slaj (flyingtabs) 3i „all Ol „lll 2ijl pe loms 0555 
p Jes B-19 Blbli Ol geo laŭd slubl) pro utaj 5 3 SJ l „va 
eko a (a lS lopo ON eba pb Kapao aliaj eliaj 1a oJ 
sio JbJI („a LUS sinal olo maŝ io us Ĵi Kodi esas Sod 
o) bud Jag (rollout) mzadlo «e3BOU GLI ell „vio «(taxi) ouj 
Lad «Koj ON ad Uu moj (linked tab) bu „odi deal cim 
as ibo J) Lhuni) mi poo uu Lab jam smj di Sod) pens 
LJ wd 13 suo) «B-19 s sll) i „Koll uzas OB «63 5 mu 
ĴI BLANL ias o l «kallo ko buŝon; lagoj; ĴO o alei 
Ob 15 „AĴI: mamanoj: sardio Ad o dono ŝilbos fiLe oll oda (5.aj 
Ib ĴI Pd Laa a N ĉupili aos diia 

omo B-l9 s lali pi ĉi pali pedi paj 3, 15 pa kand kaj 
o „Siu le Ol „dl OLIS~ „as Jl IKKiwo GEI „a ds ĴI dey 
33 (MIT) Le KJ: pao pblulo Sipas 3a (Otto Koppen) ;-95 „3ol 
L35l5 B-23, «B-19 3 skl 6» paaĴ GIUUL B-23 25149) semos Ol JL 
Ladi llo Gi pall miadl se SB plasi Guglo «DC-3 3 SUBI mamono 
La „ema (63 peal] lajb kodsenas lm I, lb B-23 3 sibli o); „ojo 
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(SP mad) = |ialo NOT 1a mo fla OL oS pinaj cs | Los 
olo kdo) „Lŝ] azo «Ĵul Ham pl kia 0) cod ipo) dum 5 Ko 
eJ kla 6 (2) lpi B-19 3 sb) laj (uel B-23 5 sLbJI (1) :ol 

el zilo muo IIS Alo dla Ed) Guam 


Spring Tabs 4 a hol) lruo 13 -5 

loin 12146 Ĵi LIKAJ: lo iua hupi) lonia ealas saj 
ulo „adl Jio Rud eat Kol lo lbdl seas) dl «13 paj 
bim apod slo (laxiing) gall dio JJ! pa LaS (Laisioj 
a m lamdb I poa Lal mismo Ll day 05, «dust dagajj 
edi pd Sod gest LL sum Lab: asb OS 13. „asb JSU- 
al paj ads dal) srn a lem OB Bd) pi gb iU LA iŝnia 
Kodi «6a gb Fab pias lan km celadi 

I MA pa NECO GES ILEO 
avo (aa lan 5] ela AS olo Koat 6 ad OK Lu «ZJLJ = 
es Sd ad OS, «bagi daad lo „JJ lo LJ olo MI S 
Slo I Sad a daj uo aut JI pall dls p ulubll i 
i ham pado Aum dama N) Dudi cim cb pj SU tedadi „lo 
as muj lubl em fama (lo „aJ ola o add oli „JUJ olo „uJ 
dam aŭo Spd AK aluoo II SL dia laj liao ud lag 
ato kp a DUB mud pedi 68 und „auto gemis „talo! 
lLbdl je alo Sm Gado me eadl Sam ull) mu Gl pil 

i too ual) olon po ip tid JI prl pedi = eb 
Las (Brown, 1941; Gates, 1941) 1.5LJi bi „o uua lj ko 
Ku o had) „53 „(Phillips, 1944, Greenberg, 1944) NACA lj piu 
(14-5 KAS) «KJ l „ad IS: lao (KU ua mia Sol) Luj pj 
cimo aj Zu uLo)] Ho SG Gla ista Aaj (1949) Gla kool Le amo 
«(geared tab) «= pad ual (aa dta 6. aJ dall) em l uv 
 (geared spring tab) 4»- „«J! add ceado «(flying tab) ~ „aj! csadbo 


158 


QD] = 


Kk = (1/60) 


fe (1/60) 9 um128 gas l 


A 
E 
E 
B 
«C— 
C— 
A 


se ea e ped l olo Jados] dlamo, ZI mion KA eli emanas 14-51: [KAJ 
SE sua kio JK laaj: A mael LS da BOLIS ad: ad Jumo „Jl bli 
Dunn, LA.S.-R, Ae. : ja) amol: „loj emde ion ud pall email ua Lj po emio) 

„ (S. Proc., 1949 


kad) mo ks) Giu) lubll „Soj iaŭ oNolas ĝisi ol mes 
oladlaod Ol YI e pol si Jodi lus kios oN bll ŭi spamo 
e aJ Rasa] bed oluoj io ladaj 45 LS; Ŝia FU hod 
e33 Le OS JJ „ilaJ DASS im) kelo) bako „SIL Ulo ES 
ON ZAJN SN olao GULI Luŭo5 4i pao Dudu Sn dJ 1949 plaj Dio Gon 
BLAJ lull Ĵl panj lsubromaj 


gi o kom Lb Go eL) pekas ŝa aLJ Dll OF ĉl» jaj Uj 

„dla ŝis (2 Lio La Ji l pal] cas olo nuli 3 GSJI slib 
LAŬ kuali olun CI6 ASI 65 Em „di aj ud MIGlJ 
nI «(Hawker Tempest) caj Sal wl slb „le eLa Cadŝenul a 
saba BIS do „(Vultee Vengeance) pilon soo 3 SUJUJ olas 4io 
C-46 IT 8 SUbJJ ez! 43a olonĝ) dio Ss „(Canberra) ls 15 8 sub)! 
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LS .B-36 „iioS lum 3 KIJ 233), «XF-12 SLL oo 3A31b do caallass 
blo ĝe blas Uiu38 joa pun B-52 dujo Bla], lJ la pauza 
easto ALI pb Lu 59 ko maj Saa BIS DC-6 Sslbli lo fool sl 
i td Galoza Oj OJ „I lutas) eds oo, koj lumaj sll 
iilpal) is) da ssdod) ad) 7 as aj) huli mam ĝaj 

Sod) ls du, ub oe Jo SLUJI SIN Jula 


pludena) lo. pdlooo 15 bj: emdigo B-19 5 SlBl) kmj ammo UU] 
oa I sj io EUS Laj Baalo l aj iua JN dad) lonio 
olsbb 5 GUIS „Luo C-133 du Saadi C-124 3 „SJ OSI viso 
cz lukoj JES sa IRij voj -Ba «-8 «-7 «DC-6 Zoe) (59 
opan cezo «DC83 sUbj! S e»! dio la luo») LUJS „azoj Les2) 
Lla „loj MD-90 5 s1bJ) sa dea I a «DC9 ŝildi) i „Soul 
pan ŝaloj lianoj LS „65 ŝodli; 85 zae do doj o eblu Ju aj ko YI 
BAAL 83 paedl d dl dio ciaj s5 SUBI Laj pa solu, „33 Ji 
mj Jlaŭl) IIUI pus —uLA3527, (tab) Oj) ped! crimdi 33 454 „SI 
EA Bo obs „Ka ubiadl aj 


DC-8 4-9 pdbao pei slad) o ji diuj buadi olomiau Kodj G| 
Lal) lum dO, llo e(linked tabs) eo lom kod boa 
moda Laŭio gi di ĉio „le 158 LKoJ sL pias klaj minda 28401 cm lai 
ŝlo DC-8 6-9 1 ALU gŭ di dis vd aj ĴI loi UK e le 
(linked tabs) 4b p „JJ! Lali lom ŝo) e Ŝa „uu 5 „Ao o (inboard) 
Oa du j3 las «(autboared geared tabs) Laj l5- ipo me ub mbudau LIŝ-lo 
cela Dub mam ama Jlo wd Lezojd (5 (flutter margin) 45,3 ĴI: sala Laŭ 
FEJ zi Liao «duma DC-9 5 slbji We diu oK SI salon lano 
petaj mo pto Ja sAŬ pion Gd ol jami, Latio KJ sulo Sali I 
elm 9 im ~a muliaj „ataj dolon SU e pio oluuls doupli olomim Abi 
mulongio- (unlock) 3 ez „DOC-9 ŝ Albi) „i olmu YI dia, DC-8 ŝ lal) „i 
babi) bj „i Jas homom Lulo Kal pulsas, ĴI KO hoz 
12 Eu ipa od dj diUJ pia dl olia) plias uaj paleta a AĴ a plu 
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eoo FAJ ud dj LUJ pa oJ ual mui pomaj OLS 
(Harold ~ijy lal alapla IB e dema eJ plas da) Lila C-46 pullajS 
dan Liu ko Uĝlos pil lo pakas Op K3 OI bo, „Doto Wondt) 
loni USI UI Graz LAS (Sod slas di, iau) lelaioj bubo 
ciao iĝan Ola) ciuj MU „ulanoj bote Ujo ŝiĝlazo Za tJ) duaj 
Lelons be Jo pdjl dis Oja DIJI plo (ĴI „tJ 2Ilo at duaj 
s sb) e (Wendf('s springtab) xy) at kup) c= pao eljj, 
djlpdl Jas Ll glo fando «ebl iio )aŭe bie elel 15 Ou KJ C-AS 
rl al Js OG i dkalj muso) 

dd (ad 3 plad opal la p JIS Tua ld kupli olomio Ol sus sui 
eldi umo: daj LAJ zuma kell pall 3 KII o SUl] vlunoli e ĴI pmamaj 
Lo a Ad ĉl „l sukoj IBS SLU 16] obla a (ba di 
Ol «83 vlo 5pdlo Ka lud 5 md ka Ja LJ suu 
Gl a po dl vdlo LE, ĉlb Kad ea duo] AJo ull duto 
Slim mamaj Od «daŭ Jualo) falso 33 me fla Uo, „tJ emioJ 
Ai pad Sonda gl pa NI priuga 32 pjltas ŝuzuon 5 sta) 12240) ol 
mad ss OI £a Kapa Soul) dai] felpo liaooj a m€ 
e lpŭu a uo umamoj iu ual olon a mos Baobao 
AA pao JA dl Luko Ji pos N gi o sb 


Spring Tabs and 44a4Ĵ! „a Jlo, ioastJ) hajl olo 14 -5 
Downsprings 

121 bjo ulli uno Veo) 4 aj ual) lonion; „e UL. 
.C-46 silu „5 us 8 ~adi ZU GIS JI Alb Moŝe Jo) sub 
Lad) cio pldeza) (gl) «(RonaldJ. White) £ul9 JULaj «Lao sina 
lula OS .C-46 ilaj jas 35 „ alo JUUNI kolos isloj] „aU 
eSodlo sl ima ama a Il ama aao sid JIS Slgan 2a kalzo Ĵaj 
elo) 356 gad! (L. Eugene Root) ~og; oroj edi LUIS, cus pao] 
= Laaĵl 8a „aj cp jl pizoj solu) olousi ? i AL bozl loin 
LAloJ Dlodl ge culo eli gb: pl kuali mun E suoj vio mall 
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Galodl mole prais = KE Jŭas Slonim ada O5535 ) koJ 
15 5 KAJ): ub amo Ĵ35 se 98 „ĴI aldod! diol! dozi 
salmo Ao pali huo min usoj vo NACA ako IEAJ ob selo 


„ (flexure pivots) 4«is 


TRU Amo sa 10 p VISA Jualo mala 
CKriimm tab) 


/ 


aj M 
'» “ 
o = 
EP = VoG» limi) malal! pis 


Li 


edosS 3 liad do (VOR 3 emulo ad dl UJ 33a emio dilo mao 15-51 KA 
1) sd Laa JJ dall Sll) iua $I guo fI lea duj l C-46 gdslo 95 
„ (Rumph and White Curtis Rept, 20 - Y48, 1945 


e kalo „SI sko Upaodl gaj pada hundi mun fas luo 0I 
hal) Slaj aJ] ao daŭ; Ai lio | „ao almia; ko Jn: Suoluoj NI 
Pu JJ dl BU kiloj) oll Go haŭ pio 58] pl mend! 
da „oJ! 45 „JJ Jie u5Ĵi ĉo? OS, „Luŭ 8 gas ŭa glio „ul 5 suam (GJ 
id Lad hol ol ce blas Liisu]! 
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4 pd) donal) loninu C-46 5 Sa) iuatj) ual) loms slu Juj 
(no load - up „eN oe AS ponto ced! mj po lumu (Voc tabs) 
(down rig „kiu! eo Jola) dualj = ma LKuliuoo ml «jl», deflection) 
(I5 5 IKA) eS laod oln !b dli dio Mo kuali mi „le angle) 

la! pb Laj C-46 34153 113 ,111 kull lonio memo Aŭ] 
OS C-46 s sl: „add kuali mam fad pd „ld damao «gu l) 
al 52 siao dol Jomo pa meadi fund al Lo ad) aas Lag 
Solo 1 adl julo e OJ uaj daŭ (deflcction) cil „NI Juano 
ae „e Pxaj p eJ 

|KI) usoj Bld) vo eks Lal moot) kunli ube umalsezaj 
„Lo e e i te «(Lockheed Electra Turboprop) eu 9 - nos pu 
Lla 5 El 534) ka LI 05, 6 „bJ kuali omo siir ; = Cal 
di pao nl e Jamaa IKE, lpo pie a3 OuSo ol o, 
L Jlaze) iaa tjj hupi) oleaj ao „(C. dan = smo 
La Kal mi mondl ml pus Jonio 43 d ĴI TJU uas ali zij 
Ab 4a ce od) i oo]] lozaj): „le (irreversible) 

vu jou) 35 i „Lo (flutter conservative) £kibmaji|[ Lu] ~a 
„33 s(downspring) „uaj „atl za kpt hundi mun gb LS „Juj 
da esplodi Sua „lo kub Alaŝio ndl 435 gur Uon kab mani pil 
1 5a dl plua ab glo LI JI good spd l Lall AS 
eB dio dolo Jola (GU e mddl da) „Kalo NI aŭd ezo ĉj LULI 
„o lall pao e A ŝato Sla uo O9Kuo s(stabilizer) 031 „JL 
Llaj) aji uŭ ha lkali hall) Mo bila E 3 Juano 

blaj „dam podi lia O13 6 „ald ual mom ce Jbdi a LAS 
„Lad eu) AĴ): pb luson i KN ad LIIE uio 3 od) Laal Lao 
O„KI Luzo «LYi I baj inis olua (yoko) spka) pass „piu l 
4mD9 7 (2) 3 ŝaj) soloN UE 35,5 pladezus) „Ŭb7, «(parked) £a5 „za 3 sUb!! 
DK, Ul L~ GI Lm laudi alo Oa Ko OP LG e galoJi 
ijo mo alis ez! do (suj 
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Al-Movable Controls = c eamdj |” Jol5 El, pazo eson) 1) 15 -5 


l ka seman) lla liut GIU ealas lS Sl poj emuo! sui 
lo a did SAJ huas «LJ „io du „laj ulo] Laia eSzllo 
(flap-iype „3 miaj lakoj elo) iaŭ spo lu pall ko pu cu da 
eso e lolaĵjs «AĴLwa] SP Lb „a es Judo»! en ce = controls) 
Caj Jim 5 do do Jad Kad os LIS 83 «aŭo 
a dl JS Stipo ĝus Ob «AU pe i lS Spi uio 
Liao 35) B1U3 „Ka olio dz, Ul) LN sll pel. 

lu nim ŝa) pb JU els Ekpo do Ĵ,N o bd) LIS 
eJ 4ŭi «(William E. Cook) 85 eLJ aJ Luj, .(F-100 Super Sabre) F-100 
LJ ssluzoNL B-52 3 SLU (slab horizontal tail) 2.331 iJ! ZS s-i 
sb damno 3 SUS a Ela pau dl kdoj E lej daŭd ld), 
kataj ilas LJ o dua La) 355 «(1011 Lockhecd) 1011 e£) IS JI 
i Fed sa Jeo kitpuod) UU) l SAJI OB vL VI IJJ als 
Ŝa, «(Scimitar) Mmm «(Lightning) uo tHAszoj) „UN JJ 
„PIL 5 pas tul uŭ UL lusoj gb MIG-2I 9 tila; „ („3 (Hawk) 


maj uJ ĉiu ll RLI poll, Samo Ja IAJN kj peo 

lol ~azo (PA - 24 Comanche) «PA-24/ Slaj S 5 sb) sa legu «(Piper) 

c= uuus os mi ĉu (Arrow) aŭlo (Cherokee) vim „ib FUTO SPE, 

El)! kia (Fred Weick) EL, p du 3 uj aula aJI Ol dl SIN] las 
„ 1943 plo Pom ploj ni 1, el LS «(John Throp) cos Om ĉel 


Mechnical Control SKA esouj) plas premaj elis 16 -5 


System Design Details 


a Ub- dE ADJ Ko eatas sll au lead LIL LUJ 
«(push rods) g3aJl OLuas gl 15353] SLUSIL teo 6 a sk 
odo AU) sL nad GLI JJ JS ao SSL eS SENI JJ N mos 
Samo] aia t mdl o Ĵ s 1amo TKUKAJĴI duli Oluas Labs) 
Lb Lis ON eme suuo SUI 3) al SSL 5 dal, «JUSdlo «da „aJ 
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iom plj! kaz) eL Aŝ ss eldo OS Ein 45 paj 8) paun mo Alas 3 
LS 2a) 


1/8 ~e plani! ŝadaza 7x19 33 „aĝi 23) pal) euSuKOj „ld ŝalo oa£5 
Les pn sl lelo ms LG) TU ped e mdo «iul 3 /16 „Ĵ) 
daŭ pasia colaz$! Julij Zizas slul, ŝalo aŭs „mo LG pulo 
lulaj: paond3 a „aSo 200 la lua „Lib das oaj ll ge „35 
424s.) (Aŝaimja LA uebo sudlo: masaj plasa Yo gll 
lo pane SIS hd Jmll els (turn buckles) 4„la„J! 
adasnj Ala LN] eloj Rj INI sU lagoj „3 
lilo 38 ms 1 er 6 oLuuaj 4 ud 5 qi du „oJ b „kaJ | ib sao] 
ad sila Vlla, ŝiaj 153 p im pal dio lonion lioj elko 


on Konj) metana stelaj ŝi, palio (a Lo) dl ISO) mizo ĝl lia 

Sl silo JI JO uomo peo e pai 343 «La smo pla) Tao 

Jla Suko Buo sl leja Sand pa 5 „amnio al pb alum Lo oK 

solia) „omund) wd flataj) pliaj) suma konoti 3 SUI ŝ slaj) vd luo 

lla ladaŭ JS faso Rao i pad (a mta plaŭo [5 d LbLI,YI 

LEL Ji bl mond ĉu ela LUS sl) eliaj .ebliaĴ mamo laj Jutoj 

HA ŭa kda im £d ad gb LS ll tageto Ĥ = 

kom US p padzo] La Um ĴI lo» prŭa 13, aj 45 5 „Kaj Malo 

a IS a) cal, KJI lo lpi) co: hanno 51 eko LS cal! 

Ji bl mla LS do poma LIS Iŝi 1: „anmi eli! lapl 289529Ĵ) Ul e 

elapo ĉado lpmanad 1 las 281 4hu 21,5 355 Leib islo 

La RSS IKad DI „dl Ka Labs) 5 guo e i Sad) UIKAJ 
(riggingin Ly. soj pon 45 pm olozito 8 slaj) £olŭzoo) buo solo) 
8A supoj ŝoloj uio al ŝum Elb eli io hano OI Ku „di reverso) 
mlibo! podi 3 Boa dazodl Avo AI GI MUO gu zo zo ELUI Maj Losdd 
alaj la «Jaŭb vO val] od Lennon esuo Blinko (ulpotaŭaj elo KA; ZJLaJN 
O9 e 3 dl slat o dj ma pariga ga cl sall eda (ubub «guj 
Ĵ3 LOL a lU „olal plano SI Ko Lamo buull eUos-] 
(preflight Dl „lI 3 Le lamio slon) (3 sibli se ewJaz, GI „Jo 
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e Liu Di „ke LIS = alas “o SLI, eso! C lam EL, suu checks) 
lu Ĵ ka 

de Jo SU adl 3 Ko ES pio Koln a SAO an Ui 
Po 2 do, XB-29 ku ibo vd dm pal lio SS eko sa ed (6 
dlas adl Gla emubdl idi 1 DUNI JT Ll] 553 «JS $I ĉl „bd 
imua) pi lala) 1 mls Kus pbdl GLASS sl iablunJ kab SI 
Gu kj Ulo Lsldss] „Kad e Na o Boldl p podi ia 
Laj col ubll 5 dl hdodl lel pN! 


Hydraulic Control Boost 33 LO gg esor) 17 -5 
ce ma GI i de ZAJ o dul Boll Ej aal „Somll ĉela paj 
Sospdu sedla ldall smo d9j1 99 eli) Jl Sluss 3 aŭoĴ! 
LESJ palpa |) pao B-29 3 SUB): po mj cio dio elas (16 - 5) SALI rim 
ALBI su dojn) Sod iaŭ O953 pladi lia vb „NACA | ce lamaoj 
i zuadl „Kodi ŝalo! sl5 Lombo „(16-5 KOJ) RSI apai ju pll ZI 
„slas Gus Jal ca Ka ud ŝpauzll 


ŝ sU gio tio jo NACA 4255, [Sua aoa jan: E „AĜ plii J/16-5 [KJ 
Mathews, !j9) .(a) 1aŭl) mom huo ĴUS spa 1/0 3a rad ŝamo danas B-29 ĉio o; 
. (Talmage and Whitten, NACA Rep. 1076, 1952 
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„Lbdi p" OS ZASVITETEE I, "haŭoj) ess Ra Jud bUzmN) sion 

N sl) ob mksa ao JI 1a as JI emo sinl Elza 

lo mall llt audo IKE, vato GI soi OIKalo 1455 pul mos JI 

elaj El uJ) ind Ala al a UI do ĝisa 65 (glo JJI du og 
I sie ĉo eli gl luptaŭa Ol59) laaj 6 ao amoj 


pedi Ulo gu la (sd o Sad sas ea KA suno 
P-38I pN Supsoj SlU 3 a ad sekalo citjj 3aJUJI 
„L in prudl ub eo «(Lockheed P-38 Ligtning) 


eloj a LKAJ sad ssaadu jjj Sod elia; OS IUS sao 
(Martin XPB2M-1) „„3ylo Alb fa ciaj allo 5, l sU pao 
«(Boing 307 Stratoliner) 307 „Jil me fuj «BJba ib pus UJ MI 
wd o) vuuj «(Lockheed Constellation) Lug5 ) GIS ĴI ml lb JLLU, 
„LilSo (Irreversible power controls) uaj 5 udu Sou)! Leki 


Early Hydraulic Boost 4.) ;Y! Sood] no Lu 18-5 
Problems 


edo pe ll ŝu pta 5 LEJ o, Jna Ej jad „Kodi ŝati] ciis 
DC-4E moogo ŝ suoj! gipoj hu md „dd Head! Nbjdo Lu pd) LD 9 
„sediga mam dl imja ŝto 315 1 LS ppama j jna Soj plis ŝoso joj! 
kd lonio 4 pall EK palio o I ĝl pad a pom „lo 15 „AJ 
„(Skymaster) „ele GIKw C-54 9) DC-4A «lesysib „tu| sio (linked tabs) 
alo - dos, tas ad lajno ULo lel) LLO Ju do] 
(Curtis C-46 sdiLuas sos ŝ suoj rs] e E a kaj GIba 
JI Ola ŝuo l5 C-46 —u)jalons UAB sU au 45000: JL) O)9 Commando) 
e ijo Lio 5 AAJ o Solvon l OI pad) plusene ello „ŭi 
l «CW-20 1 C-46 sj sl) piloj Landlo mas „eJ aa UJI so 
anlo (SIS loo poj p LS 6311 duo Seda peda leta eli; raJi 
FB) Nl Liao kilpal) Oli US me a NiujS uues Jo DC-4E 
aL Ol dms (JI lum Lu OI5 C-46 SIIL: Ka vau siali elis 


167 


dijiao „So e tam La UAK Eloi) emaj ŝaloj sal medi dle 
Kaluo o l UG pus Gli eloodi 61 Ziŝodlo LKuatuoo pl 
SAJI ~a sialo 62000 SI Oj ls C-54. eoo 5 sb „Lo 
BIB siad) vido gab) Riu lla 0159 Lena pluo) sadi ede jin 
lia L ŝa i do „zl gll, ««C-46 Boost Elimination Program» «(C-46 

II Jl pli JI Nanto (hj) LNI 


En gr LK Japdoa 83 jmo da] Ko lail, ooze 5 ,5l Slib 1 

i RK apa ludos lu 55 (JIE. (Boing 307 Stratoliner) „iJ „31 „a 

e ij» (amming) eLaszul ham 553 eloj] dion er! do e 5 

OS TWA 45 „ŝi iluloĴi (Stratolinor) slsi me 3 SU mdĴi dio eulas 

ss Sa .(O-ring) „ad iilo Sau aj ius 3 ae Gj doms 
AL ga lla a 


Irriversible Powered Controls 443; ŝ „LJL eson) ds) 19..5 


Sa) opaj (irreversible) 4435 ŝ;„1Z4o (actuater) Lao 0) 
Sd dd „Sod a pto damo lupodl pb qa Eu Ksalizo 
o -Ekdasau dl Ul aulo sLbll sao dal dl OGI dl ial amo N E 
A Gaŭ laŭ Gubs LU lis ilia kilo co ŝuo kaj) Ba „Koudl Zabi] 
ao JN ulaj Gio ko iu ŭl) Lada) Llaj fas o pĝaĴi 
ella 1 JU gl kKaluoo I aŭd) pozas pj 48 Suoj) 


OK Ad AL [za dia madio Ala Zo SU Suad „Soudi Sumo Oj 

„JN al sal Blau pele Ko kun Kul Dalaso mam Les 
laluo pla el pus ist I KLAN al LUI „Koj 15 patio 
Pe Rila o) ĴLJĴ kapl oli ua 5 „dl e KaJ 
aU kaj EL uo: Lo klam al 2 aŭsooĴ denallo SL, umoj] 
paid) kand) flus md) se Jj JJ bal) flu „dus „Lo 
dilua 355 Laŭ Ku o muKĴI cmoad 38 po =NI ked) „Ml 
SS JI tej Ezaal) Dilako] pus lamo „Sud eus: (do 5,43 
elo 55 paj Lua ilpas „Soul pluvo ES Old) mi dmll) Dubzalo 
eks MU zu uio 159) JUL Liao selpdl edl Jo Su 
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dip kj „KaJ pluo Jo ilis pe tuudodl modi (Ĵi Sll) „Koj 
laJ] ZiloJi 


Lo Lpalusena 3 23 To SU Saad Koj) Lebl Ja) ol litaj 
= pelo .YB-49, (Northrop) XB-35 ~a soj 8 sibli caj! ~I sb 
in pd) /pl Ba N Jaŭdl ejo cm GI Jl adj LULUJ 45,5U1 
3 sio «AJLO (A Ei „Lo epi km pe aJL paŝi ij „3! (elevon) O „aJI 
o ŭd) „lal! boo UI maj a ias mo kaadi lia OI59 I e ĉo pd 
Jl LUN o „a Ĵ] im ed LU plas esp) 44 91) saj) salozli p: lop 
154 13 LJ N9M ĉl „vd pluaj poladl ge llo ol, „Lo 
0 AĴ dio poo (ĴI opa madio cAA 33 LE l JL LJ] kou! 
gJi eza) „e YB-49 3 sll 13, $U eSadojj bilo . (Sears, 1978) 
liis „o foam (Voko) saŝojj JS 1a sll asi 6 OJ] mulbuj 
BAL Sod) kado) vlo 158 6 oJ so Lo] paj esas 
s SUB], «(de Havilland Comet) 95 uSLila s slib „i ulo duoj 
eLe 5 d~ JN euubb —! «(English Electric Lightning Pl-A) 4; ; „Loj N] 
„1958 elo ŝa Jo) lb adl «CF-105 lus AVROj 61954 


OS Ra Suad „Koel kato) udas Jal Ol (2000) ayisla Sita; 
(UK. Air Registration $ dl ham) | poo cro «BU 53 sb „Le 
ka am) UL „aŭ; plukado SA oeZoĴ) islauadi („» Board) 
nda KaJ Ulla] i (Jam) „Lom, OP SL zau dl SI dao] 
Kaj lai sumo aal eli, pa ŝladi eli, Olea (6a mo (sam Jolo 
MU=o SJ ealas na (SG) lo ibu pe ŝouaŭa (vl „uli, 
Sulla ge Jaga EU ŝzadl „Sud keli] OaS3 Lado 
i Laal ad maloj UI 3 Euulo liaj kalenas poo mud, Lo] 
Sos) Labs) e Split] EN bedi 2 6, AĴAJ Bud oj „el siaJ 
els 1a mol 685 mod 1Ĵ5I] Kodi kalilo Lez ulŭoj «Za, 3Ul ŝzazll 
aj amoj ieblagil a kaolsll aal bato olpŭa pulo lo s9UŬ) a suoma 
Sad plio HB o pole oldul Lla, LJ soo oL! 
3 SUBd) kioN) 25 pi Laj hao (gill (T.A. Foonoy) „id „KJ IKa] 
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sU Ka praj plueul oo! e Lad, (Northrop) eojssoj 
LU 05, sudo) slaj) aJo Sb ca eb elizi e mda mL 
Ŝ3AS2a 3 „AIL Sou! elli, koloj) AKAĴI sado pantaj Amelio du oj eo 
iilo „$ Lyaaŝ 33 (D.T. McRucr) mo; SU OS sol NN] edo 3933 
. (Bureau of Aeronotics, 1953) 45 Jia la „£j ss 9 «1949 elo dum) 13 

PETE TITLE FET APP IPo o] 
3 oa 1978 plo ud sd): pŭadl dodU ual „Sod kako] „maj 
ol lim~o a) .(W.J.Thayer) „L.3» (Robert H. Maskrey) „ay; cs Selo 
so Jm glosa ŝelo 1946 plo (pi (famo u3 A ad aj 
«(R. E. Bayer) uL 3a 5 ob «ulas EUS Sao l SK iJ] elo 
ajoj praaj cuKa (a (L. Schmid) ato (B. A. Johnson) 0 paj smo 
LA pluali LIB ledi gie ge Ela LAIKA Lilo Rada PLisj, «Lis 
9 ŝlo pedi ro 


pe smos MIT is Spd dalla Kol puŝas sndiga cio) su) 
Sadi pĝo plaŝenali Gl 8 pamdl reo pedi (65 piaall „lo 
sedla eds Ab pedi gw (solenoid) zilbli silodl „~o Na „siedoJ) 
Se JU Alo aJ ad elua) moja) 13 SJ kalodj Juaj pb O5 Gj 
elazaji plis „,a od sado podi (W.C. Moop) baso ob 1950 plo 
Kao Lo a) zojn kJa Um pl SIKONI sao futa pluŝenal 
pe) 9 -AJUL izo 100 (6 aluj Jlo o pru eluzo US pe Jpoj! 
pddna 3a ŝaj) ŝlo pal ZK lk ud] kaloj) kia) gi OS „zaad: JUI 
cil „s 1953 elo „i (T.H. = OS dm Sala «elmoj! 
ks me kSj sl KI oai dao 3 ulas a kd) Jumo PI slaloj 
„dl odi ji nu kodo Ld ga IS p aold 23L SI 
Sod la amas US Joli) Gol uJ) Lai Js celo Ki, 
ALOIL (1963 elo) ulo LB je cion a LaS lad po ua SU ŝa 
Soul) „d Aini ioj span lilaj «(ao La 10aĴJ sla Nt 90 duoj MI 
pintis edio ply «Sod pas maŭj diaj i oJ kojlo mopod ŝelo 
kamp 5 a kanlas Tala «oL, eke! 
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Artificial Feel Systems semaj ee l) 20 -5 


Paŭdl es55 go slebli J aŭ dajdUl SulL „Komi ŝedo) ol LJUb 

lii pad peadtn aJ Lano aŭdi pojo plo mal OB 61 Kzoliuoo sI 

od xe duka: pb aJ da sama eo Zelo! muo NL liao 05 

Sad Jado Jad A Noo mllaladio LOANo ciuagŝi 
laud 5 e Koll suda do lidoj 


dl plis „i ko pazaĵi (bob-weight) O3 „JI LS „oaj 
A 71] SLAJ eliĝis maŭ AUEKS Kolldooo o TAJ ud ama] 
OS do = a „el „sea raa)! e (inherent) iLa dj Jl 
as „o UNI ĴI Jus Uo LES Tl poll KIAJ Kad lao GUJ 
mao AB «plon 5 sUbJI rulas ST 1 pado sou «Ko 
kun, uloj Lamo Lb gŭ luma cOĝla) edo 3a uz Oj dl AS 
ml sl) Le Laj maasj Oj 25 OP LS sad Lsloluj, 3 sibJN 
„P-S1Do plazas Sl) bo LaS «aU ŝa lakoj 0 sal 


prata laj Sepa DJo e ulo ga louŭ 31,9 eS plf „ist oj 
je (Gal db 1 LS (cma) ab pull IES „Soul Lao elal 
sd iala) mau Laal) 35 pj 1a Jj pĝadi lo Ja ad ias bj 
D£ „Luda kudlloj ut ad ama mao LOGI US ad bll Lad 
Va dodo) oL NI saĝas Obb «vo a lali kulas JI Zl, 
OG) dl AS (CG) II 5 o plod Ubu lj pas poll sL 
AO 3a DAA „o I UJ d) Golo uko ej3l fulan) pluo foj 
ol Ju3 db „ia IS pej Laal bam plubdl uas 6] una «di poloj 
eb 1a La) aŭo gh Jumo «sb ululi 3 zas 

(Mc Donnel Douglas „Sao Liao SLu Bslbj) S oj di 25 ŜI 
jas Jjan glo eval) Lallas sul odi pb dl polaj pazo Uu Lo «A-A) 
AS uj ez Las LAR] lolas No 1ŬĴLaJ) lo „ĴI Lo Soi) 
ĝe ta Kad OJ) dl LUS: „aaĝeja ha i lali iako ub Lastao Ojij 
BP (o paso Uuj Les Lal iaŭ „bll pla „ato 
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qa Spd] hall pa pa samad) odi elia pb pla „I maĵo 
35 (White, 1950) XB-47 Eis ŝ sUbl! olas! LIME, Aŭdas: „b LS .(spring) 
ka2j) e orla) LUS GI pello culi Lalas 63 9 „a vio 
PS ndo iua) SI doma! mos pu a pa aĥ 8 Ul „5 pyJ 
buadi rliadi maj ezo «en wi (bellows) liaj „g23 kaKons di alo 
Sa e A iama La Kmol Tokodl molo viu kad ul 
iku al, uj shl „Koj 15 p maj eq pa al nad) Ĝi pe Janlio 
AN Sod 35 a limis pln mul pjo Eno «luo po SI MUL, dlas 
Spd kull) „Ĵ) 


oo sb Pa pdlezaj 3: „adl: „amado plias OP sulo 
«B-49 sl)! «bial) mi Ĵi dio, da pali dio Mo, (Northrop XB-35) «XB-35 
a sa pad) geodl las pilaj cujo LOG Jl LIS pa 8 NL 
(TAT LADI pudli boj 3 jl oUS iua) ul All) 1 kalamo 
Saddeza) „UŬLS .DC-10. eoo Slo Lp! eel 6767, 
Sad band) ham pe SS pa Nu LS Japa) paska) 
3a ul o Lal io o elo UE e Sod dal kauzo 
- (trim stabilizer angle) Oj! maJ! „uaj 391) ŝa)! gos kdj ~IS Ĵi wl ib 
lomomaj «2297 (cam) hum suma JE e cOĝl dl ol) buj 33; Ĉu 
35a Slaŭoj Ll ial ad mod „lma a URI 35 a maŭraj luso 
LIB „Ka Se uas SUbao . 8 

a pole ao ŝipo o kadita koalo = pam dadaj) „b,ŭ5 o, lila 
Laal) lo 643 Gedi io l ts JamaS celi) luij Laal Saŝcaj 
Samas pSois as (SOrvos) «ulaldus eluidenuk, 


Fly-by-Wire TIOJ, Festoj dd 21-5 


Lao „LJ Lo dL ĉl „bJ ebolo Ko plas ulausas sL 

OI „dal uu BUS mado AŬlo LEL 5 ias ĴI ua bd palo) 
II oll Je ge eiuudo l pia dia plasena$! vb „LJ oL 
omo p a JI pluajj ooj 1940 elo (pb «JJI fuas „lo „3 sUBJ 


VR 


ĴI 1 sej 35a Ld «(Howywell) C-1 )uaslas (Sperry) A-12 
Giu ej la iua plusa a Nt gb caT NI em a Ko paslo inoj 
(e BAS, SL 5 do Boao kada) JI o LJ LogL ol „uJ 
KISIS us Ado sl oo pliaj Gydb ĉoloj (Koz chm) pledoj! 

COSI) 


vy) UV 


Loj E ronto 
LTI 
=: 
[= dili 


1 
di 
UU 
i! 
ii 
U 
Uu 
1! 
"i 
H 
Ki 


(r 


oa £a ol Jzob ca «767 ĉigo 3 AUA md l ĉio „KE elk la up 17-5 Ikaj) 
SS En SAI IJL mo 6, (SILI Kodi plias 91 LAIL Kora) Ledao] 
(Pogos) «Lad «LJL C~ ld do E NA o Su ladujoj; 3 dio uaj 
831488 „3, UUI se iolpbj! vuzol) ela) d-o mt) „olo haŭ aŭd) lumoj 

ELIN, padigo kano 15 „i 138] ga «1983 elaj 


3 AJ oi ĉl „va a sedas Jal OS eu Kul sU 4 3UU laŭa 

lesu te LU jas 3 Alb „aj «Arrow CF-105 5 Alb Me lus s dl 
Laa; „So plaj pa iu JI hodb ol „b plias Jolo „1958 ele Ld ĉl „b 
Oleo e 3 sll) Lo LUJ JU, e 1954 ele i „b GS «(side-stick) islo 
daŭ Duoljo [UJI ebo o siu US „(Chambers, 2000) F9F ZuawJi 
les ladl e dupoj „F-8 mali smoll) SJ od „ŭl Ol „do! 


(Tomayko, 2000) „SL 35 (Schmitt, 1988) “as „e dIS 21131 „iza GI Ka 
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„Sad ost GI „J elello Gol ud lo Gd lj 
etilo (gll) 15 LU e ema 767 ĝu Das OI fazmdl (o 
Ol „dad al «uas3U aal „Kouj mlaimaj LSG forla glo 4. 
oe LILO (65a 767 Co doj Soj) bs rebo) SI Skalo 
slaa laŭa Solo Sa cebo dio JS limas udluta 855 plusuueli olu! 
„Lad elas (MJ Ja JUS, „(17-5 KASI) liao KI nama eli, Laj] 
3 I SLAN hu) Kol pelas puŝus UU dluaiia duto loo: JVI 
dl hodi „as dl ho $I 35 „AI 3 AIh: go 777 ĝu 5 poli Ll 
ks e SoĴ aJ Kol) pla laudas Luo Le.o «(FBW) 
3 LJ hodi ĉi kd of JU; Ol Kuj 4777 um pe okul palo 
„Suo lia kor de vaNE dO ja l Ka Le maldi ge du 
LAB20 paint l SLDJI lo au ) pumo OS Sed) od ol „bdi ol 


eŭ) SUS ub A340, A330 


Sod elas p Luo! 6 maa (Osdor, 1999) 18-5 [SAI 1 
IN mm ĴI PEC mis KAI do TTT Euadl BAb 4 lakajl 
AFDOy «8 pull 15 1511 „Kol luto ĴI ACE o «01 „kl „Komoj 
FSEU, ciil „p KII Zulao)) PSA, 2 ĴI LUJ DI „ub Lu KaJ plo Ĵi 
EU pulio pa ACE JJ eblan la fi kioN lol „Ko llo 
KI pau 


od Dl „vaj kej Lela linoj (Molcan, 1999) „ISo „kel 
1 sk LUS LA32O, 777 (Ao: KUJ 

Oa poj alon abon sru dad oda ITT um] 
dal; ps luo LJ Soul] saĝa: plo ŝa mallŝjŭ ĝl «(bankanglo) 
A aŭ, (FBW) „SLUJI Lo JL ol „aJ pramoj imo 35 sa UA uaJ 
LJ duj: „ILa da, ĴI 3 mj ga arus LISA „sto ea dal 7 
lazo lau pu) (roll/yaw) gll lim pra sp (uadj Je) 3a Ŝu ŝo 
gl pril damaĝ) .. LJLUJ Shall ad voi ko GI il usl 
c la Aadaa “po NU aa oo su) (yaw ~i damper) 44, aĴ| 
deko silon prs Ta Du, elia) dra GAUS 3 sa JJ 
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SI so p RJ do hood) Guido olas! 335] Lo „SL JK 
adl ad pale puma (SLI Jo sl Dl pub plii TTT ĉia 9 
klad 353 - uke stall so 76: glo dailonj LI aman 3a Ka Gl 
e a Seto somo olalia 6 3 ŝaloj JE ga dd za lud] e 
do me 053 Lio sl eda 431 pao „LUJ paĝo) esop! 4a 91) alg), 

eso alo sado LO al Lu ema ĉo ,3 3 SJ 


- (sidestick) i„Jladl Lat „£a ellas elelseuol ps.) [320 „ol 1] 
lom l po ŝulo lul 3 saj Lo (mM) 13 Son 3 ao 3 aK 
blo) Samaro 10 pok slumo ŝul) do Ai lomoJI UGS /o „ta „tumo 
OJ) da91) als... (flight envelope) ĝi „JaJ] NS Alas] PL 
hilo lo ma ad bJ kaolj) Gumoo Aman.) lamo 35 ico 
Al [iuan pod] do „aĴi] VREF ĴUSE sa Laj ko maJ Kono) plias „Lo 
eso Las (gl amo ) Leo J pao p JJ o plnaJ ko al 
A «(elis 513 88 3 6) Latio ps lupa s.l! KK 
files mei dias) UI daj pa lan SI bd) la gŬ 
UAN Juss Eolo bluzo! 


KRES Saadto Sa sas [Ae 17: Ce R 
JJ sj a JE» (2) 


dial gi aed! pluma ri 


LAI o kd 5 mos PFC TTT ĝiro mlS AED dol SI o siao 18-5 KUJ 
ius PSA 6 UI ludi o) ub pudo AFDC «8 suk esed lujo 53) ACE 
„ (Osder, 1999 : -„a) .23 9 SIN eBUaJI io-9o FSEU 4 «Zo lazaN! 
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Pos ĉl hd] maj iai eldi GIN OLILJI GULA moj 
A man Hlas dan, TTT ĉis „Lb BAS No ~IS jl! ul sub) edi 
os OU) kum dU Kao Kad 68 ad 3 Sd Sal dl lolo cumi (aj 
LP Sod sua pao tool dJ „LS (Pull out) „Lud „Ĵi ON 
„pet s Uo! „ 3 sdsĴ| „asj GS 4 pa]! Hlas 

(Mc Donnell Douglas uj, „a F/A-I8. boo os SL 5 sUbŜI jtoj 
duj aj ĉl „kl «Koj ulaj eldi polko ebsit 15,» F/A-I8 Hornet) 
ls lk Spd: AI IJJ) punaj F/A-IS 3 sll, „b „lulaj Sua 
(dual solenoid- Ju aJ „Ĵi 13 mlao mo pana JIS a kOJ o] 
o Ku SL oL ol Jal» „ŝuo elaj «lia tajo «control valves) 
dl uw bis bll e „KII ro sudaj ell) kia ad e aspe kol 

“LIL (General Dynamios) «F-16:|- mSuatiulo Jl so 5 lb „Loj 
(servo vluuls~adi, „lakoj mo Mel bulo AJ Lo dL 
lado~a SU fado 5 aLa, „ISA 33! Le UL 499 „aa sactuators) 
Je gl GON lo amo 1945: (KAJ) Li KI lao Ko Tela 
in OLLI Laj pluaj plon ujo ebl lbli e „KJ lKo 
laudas 358 9) OLI Jama kla Jal] mamojn GLAS) Jazojj lb! 
ci ollmall ola sa aloj fno Jal lo „sam KU budo kalao 
lead! pad Jo Jl ĉo EJI poluaj pusaj ĴI LI Soi 
dl Jal poem o fuddj jij LIUJ 

Sj cen HwS (servoactuator) pdszoJ| feaj pluse SUS 
iS pii mals uu «(Crumman X-29 A) X-29 Olao „ĉ limJi ŝuslbj „Jal 
eLa) aL lKiaĴ Taldeoj) lako UU lka 1a uo b a3 (Moog) 21, 
„(Lavi) 39 2151 „NI 25Uŭ) 3 sibli 


176 


=== l 


oSatufo Jl sm asb Jo su (ISA) HISTo pai fal ila; pajj Si 0 KN mo 
lla omas .(National Waterlift Co.) ib Ĵi ~J Jas JU „ŜU 25 pio Zazal] F-16 
duo 2435): fad plom 59), LJ fo IL 3) „ta SE eloj lad paj sa fal 
1 La ad p Laj e, Kl mollo (mu plonall 354 p pa) ĉo palu 
pLlliala iamaj SIS Sua Jal) o [lJ GLASO 3) Zs „SO 2 ŝlo 
edo UUL ca ŝel bo! muzo1) cm] audas maj e liinass Tula Luz SU 

LINI, pmeiga daŭo 15 pi 223) mas «1983 plaj 831483 
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els) (Northrop/Lear/Moog) fam / vo soj IS A amaj 0) 

Ol a Lla Lo jtoj (B-2 Stealth) «B-2 c=.AĴ) 3334) ĉl „kJ „Koj 
em sj a li Lama 3 LJ ela a LJ JLopdL 
eS ol mas ud ŝalo LJ to pomaj) LeSion JI lia UN! 
o tam Jad dl Sd plo) ej Ko eatas „lo 2155 podi DI „doĴI 
opon ~o kamo mad! HES UE IN] LU „oj ia) l „Las sus ; eS 
(redundaroy) „l SI Bulo) kd, vlodlas Jo (uli bl] (6 oj Soj) 
VOJ e I doj du, JI oda oO) „a „Koj plldas (fadoj i,alooj) 
(Schacfer, 14,5 I ekg 14;5 = dlpb KaJ LJ maS plusurul, ŝi Li, 


„Inderhees, and Moynes, 1991) 


Sd hop OI dal) sudelo joa kas (6 pel ol slb Sllao 
oso das odo «(Mc Donnell Douglass) C-17, Slo p3 buao BL Lo 
LIU / huo Sao gollodl Laaĵj 8, Kao «F-224 (Lockheed-Martin) F-117 
lŭ aJI, «(Antonov) An-124 G 3 „1, «(NASA/Rockwell Space shuttle) 
„—el»o «(Tornado))MRCA ssl3,, 39 «(Eurofighter) EF 2000 1.9 59! 
(Saab) „~~lw3 «(Rafale) JbI,, (Dassult Breguet Mirage) 2000 Go Guan 
„(Bell Boeing) V-22 ĉis o «JAS-39 


BAAL 51) Konj) kav): „3 i ĝzo kuo omaj [SLL 22 - 5 
Remaining Design Problems in Power Control Systems 
diaŭĝa lelam (Gl) Bad 3) jad] Sud) dao) ua sl o daodi oj 
vL pŝleb 1) BLANL elm gu dllm ga GI Elu „vLo 
o oa Gad sd gao a 15 ĝe i dato gJ lo sa kas 
a E mo eo NN salis eo uper Eno B-49 oo jo o sI 
:Lgzo «(Graham and McRuer, 1991) 15415, asavaj [SLL 
l LB! sam) bra] ino liio „Koll pleo SIS uaj 
da minoj pb Lobe URL, pluaj BIC majo AL eI pol U 
Saa lip Ko pleo pm lei 45, (Al Jom KIR, ĉilo 
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dil ukul 38 Gla lamio kiloj) hol) halo sipa lok] pe komto 
SIKEN ua lamaj ib) l ob «Ib gl lo elaaj ŝul! 
i het us l moN Bb cJ poo laj Ja ig ko mej: „sumoj 
„ilkoĴ] Zilog! 

Soul) mllaaj JelKii uali Thuy 233lo LJ (6 el Jamaj ULA 
fadi ol 1815 „Sod eaj pana] diol dl ko „all pe plano liaj 
EJ pd elis ladoj 0) mukaj dl pata GUL ko pu Jalta 
o kel Oko Ul Kol sekaj Ad salko ŝo do Ĵi lo Como 
ŝi aba al 35 itas 1) muadk5 Kb JN Lo] alli „Lb, „l cl 
ŜUo umad 1 el5 IKE, elaaj! pes Js „Kodi pekaj Zuolj do paj 
Llaj caj dion cj) me ejojn felo ja io „udi uun a „ko pad) Uulonj 
La mintll o so llo Jal JlkaJ, io „JI uua Ta No Kol pelas 
i o 5 3 „lad! (inputs) b-a jetas 

Ep td ĴI jl ma] kojoj wd io „adl Julo ol E uj aŭ Ba 
l SLLĴI TLL se Alb muz G3 a lia ual „Kol 1a LJ 
LR saua AduDa IS Laio bul i Elo pa JS F-86 JU) 
Cuaŭdej) aliad sua lao aŭ, Abaso kduno 193 Asian imo o LS pej 
lo eio paĴL slaj uzl) SLU adl e o UL Ld) Zo „Ji 
koma ĝiaj 359 ob oldaj fas «ekaj bsY! ELI paul) OL e do a 
Add oo po pedi ĝia! aĵ PIO: Pilot Induced Oscillation „sad 4LO 
19 pa Pluŝ) spe st bl laj 53a o ptaJlo gobodl Jad) „kut) 
JAS- Lan C-17 ulos kioo BL lao AĴ) I sibli SP Feaji 
-(MoRuer, 1977) YF-22 Giy fojlo dS aĵo «39 


Safety Issues sd e sL eso) dab] 1 OLI LLaS 23 - 5 
in FIy-by-Wire Contral Systems 


mlS lagad ell Uy popas Jli (ao 5 SI dao adl 1 SUDĴI co 
d JLNI ULAS bJ GLU ud sado a l NP oK a doro 
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ilo (mao KJ ulda SL SU 1a uan lub slas GI Kao 
idas libbuao 6 alim LILI aal LEJ au Sod ŝalo] ululo 
om Abd): JJl huma) Gut soo: plzij laj lumus dl 15 prodi Solo 
o aU 1 po mma ada UKIA (eKoud e aao IS pedi 

LLa) oLlus sao SUI go koloN! 


cis „aj pa i daadl: Jlo LJ audi bo lu mao) mus slbsd ooj 
ina; ila NL suedia 011 lum lo Lal po ma lola Kaj «els 
OLI iuad AJo koJ plas JS Si9 Lo praj lal, p5 ŝilo LAJ za,a 
sap Jlo LS ud ozagl Od ULAJ ud lU alo za Li Loj 
EL lu 5 MI dalo 0 oid, (lluallo 

alal sek SI LJ zaudl eliaj ssulazojj JULO NL uJ 1, bj 
Wo sinomad) mo kilpallo (tiud) olu ciuu ped kio] e 
TIR, Sod poo OKU o IKA ao duma; Ol e AJo Saa gi 
LIS ĴI La jd do mo nd mi sB Lo sao ao 95 I olo) 
eS salas ŜI DIS llo $spaol „Kodi pliaj 3 „ŝel kam pa laj 0 „Ku ol 
Ŝila Luilodl Lall lakso ma limi US OS 


lata RE Japau jd BAJ faj dl Soul) ka $I eL oj 
uns «JEJ koms do Sl Gladl OS 3 umado bil „i 
XB- 5 sloj) plo 154 asu) sad) (SLE o (Strato Liner) 307 „iJ sl muji 
Gkajo Sau nibuadl „Soul ploj AĴI kam) pa don) kioj 45 pb uol3 «47 
pore.) Oz lamadtas prej SUS „B-47 ~l Alb p. Sa pda] kaza) Laŭ 
LB) idan, a] is LULO „amad „odi ploj 1 pJi trimtab 
Y9 Ama jma (springtab) „adl Oj) ped 13 iia LA su KJ aga 
KJ asdudl Bad E uo salad! mul al) 
ei Lazio ŝul, 727 ĝiu Bab I vLo ŝia) dam) „dl iul su) 
720 ĉn SUA Zo] 4a sme) b dose) sslbo 11 5 9 suuo] 5 „aal HIS Lad 
(last- 3 „YI OL! SUS laŭ 0) LEL 95 8,a3 Opdu buj bua udu lagio 
LUN, 747 Eno pb LJ l ULU Lege aj amas ditch safety issue) 
Js) malmdl Alb a 5 muzi GO] umo ao sl d33lao malo 5 slIh 
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-O „dad JS kaa 2 KJ ald Lazado] o SU 747 uio LION 
sb) 747 s ilb uaj Laj klemo po opus S fes o LION uo pajo 
lb ipo 3 ao oly «ka p LS IJ Klus OLo plia 
3 sal slos Lo sia LAJ suull 1a LdU ilio mas ĴI) 747 

hd batas) DUS olua slDjl OW esp) klo olo i 
LION 5) 3 lb 3 1 uu (Jack MeMahan) OLaLa Su Slo Las 
Lo] poj Umaodl lpmŭ pj Rulu pill dio AA Lazio 1977 plo i 
smo Le slas sa OBI Jud Ko cada pane JS pul Lo: „lo 
Lia lo ANS piga LION ŝolŝ 5 pada bo 54 pdo -(McMahan, 1983) 
UKE) pago Ole a 5) pazddi lb Bol, „Ja «aal o podi 
o bud 1 loll duli iblug ssUblL Olalo Sl „Soj Uuj 
mo Lo ub 1982 plo „i 5731 05 Bolodi ada JS5 suo „posl 
SP Oa nlla BU AB 9 Koual] kolo] dao ŝaloj Jo NACA „ij slaj“ 
dalo) Jlo „kod Sd feldi ga 3 a Akad] slas $) Jaad] Ldjo 
„Jerbal Sod) pla pramoj 

(fully mechanical «LaJL ZKSIKLAJĴI 1a! OP e „kd „loj «Ka 
el olo JI p Uazi! lpo balato oda laaj ol OS systems) 
O laĴ! Komz Etulo) ko) OLI Ujo UEU] uaj ela mio 15 pll Jui 
LB: SJ ho JL 

sa) laJ [ol£J] aallo «1977 elo LION Ulug5 o) ŝ siaJ) Bol 0] 
ese ALAS Koj Jal] aŭba 1989 elo „i DC-10 5 sll) „Saun 


GAIL Sa iuu kali) „bs ud pla om od po dd a mob SL 
„11,20 3 Zal) pb aaoo = LS (propulsion controlled aircraft) 


Managing md Hes esed) La bj] SJ Salo) 24-15 


Redundancy in Fly-by-Wire Control Systems 


KJ LAN opo nlo oL Lolo es sl eio Gj 
ch KB do Uan Uo Dl Kid Gazao Jmj ku KLJ Lodb 0! „dl 
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seda dl suda 1999 elo -ŝ (Stephen Osder) „lumaj siuo 3 „o aŭ) „aĵjloj, 
LS polio sa LULAS 493 pleas ONG) ilo jud 91,55 kulas Lagi) „Lo 
obli) suloj lo Pulazas (Du fulo kluso eslos! GLASI olal 
plia; (Frank, 1990) (61 SJ! [bJ peksi 9 „UzJj /?ŜL,! prJ 3 
eo ll adl a e a LS kuo opl ub pa det kŭ 

poLĴI GENI Guo SLIS 6 „bd „daŭo! 


(Osder, 1999) .g = Do KE LuBiN plo SSE l 53 plis da, 20-5 I 


ol LI 1 zuy £i ua (physical redundanoy) Sl jaj! l KII Ol 
20 5 KAJ „cEO idi Lal ka! LEL Sd oL 
esed selo J38 Sli ol, Ku ĉl ull Kas plioj luo Unuo (bhso 
5 ea plomsls lo umo felo lulo! SOJ Sasca BA: sm p 
dl paj loj AN KAN Sama, co IS ao o do pam 
duka LIL gl uK EBla clo pama Tula, pulon amaS JS poli 
kml iaŭ! po iuLo GS oll» (voting circuitory output) (al aaj 
ss pa «ada ko sad) LAS dos OLSS NI ela LS oel 
LS mess RZŬKo) 20 - 5 IKUN sao VJ Tod ĉl „voll koda 
Lolo 059 ĉl „Ll 2a 


oa ENLA Ts ilaaj dlll l KAJ: Laa Gudodl Jas, 
e MI em eu l GLENN 0555 8 LU «43 adl 2a! 
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e ls lao oJ LUS poao od LUJ iul ms (votinglogic) 
Lo (koaj ~3aAJ o cls masa, selu) cO| 2339]! T . STO 
i tjo po Lobe oNLail ise] ĝl bd majs ilias (lo „i 
Lez) o PIJ galaj LAL. OS; lias elaza) miaj GUIS eval 

JUN] 5 ado «ka doj) ŝobjd) lae so ia jl KII 


miks GES da OJ pam Luka l KL Glazol) Gi adl „la 
yam OLKa (software) evls ui e~ o) Laŭ 9 adj Labs) ? l~ UI 
dino cOjĝ! SPA AJ PJ «(hardware) tj 454 zaj! SI olio 
pa ao Suka Kio JL Di lo, tS = As isso ans kadaĵon 53) 
eL gu LAU sudaj ŝaho SJ las aj JJI Glouaoojl 
Lu OS polu lo s sub) o lb l3lb iu oazo, ibo) oL ji 
lo eus 63 kasodl „a (hysteresis) aluj) l SU, Lu) aluluoo „NI 
o ked sl KI ma tamdi pada tdl „pls OP Kao lto padeto 
JA) i od Sad labilo 3 mado rlululj „mud dol sil 
LALsj) kalao) ZAlo lej 055 Llaj Nlto (Osder, 1999) pluo] „kel 
—-——— LL edo guo fatal ma paj 
la od aedo ĴI Ilza NL « (sensor) ulusluogwj ds 


e (2) kio ALGA qa sIGal og . (Jiang, 2000) rvi ger 
Sox)! oPn sl (prefilter) W „Ni e I KSA solo (optimization) 
Solo e dam L23] 42154) PINESIJ) Lun Larmo 9 vj Sa ado 49 mama Os 
ALAJ EN or «Lo Aw sl | flu kaŭ JS hbosms kajo eL (SJ ez! 
Jke solo] 1339 «(Hess 2000) „ua 415 LIS AB 1 p SJ SoJ 

„(Baumgarten, 1996) „3, IKa ob lio LIS 3 pli Jke] Mo 35 sil 


SP sebdl ol, KJ kalsoll ielo) MA ol) jal „Has LU] 
GBALJI pa sla LaS lula „LJ HEJ dd imam) ds) mlslotoN] 
oe DER SLJNI Laŭ ;5 o gb Ol „lj SSE Saa do alp ŝuaj 
la J-A lu tl ga plod cd elaj) cto mll Jodi 
MO „ll slonl o LS „dl Olub plas uo eel ss io smoll 
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Electric and FIy-/|-S „adl, sl I hodl eKoudl ial) 25 - 5 
by-Light Controls 

„JIL RS 65 ĉl ub Koj Zeit, 3 slib Sla eji 01 kall a 
SUIS 133 ĴI laka ope duas Kada „Koll Bs polio Go 0] 
dulo kj s£d) lubo uaj UI cam momaja Unsol) GLAS isl] Oli 
LI „ISA «F-16'5 5 skl limoj SJ aso elli, miojo La 3) Enuo 
oa Io 6 pad) LU Li35 elaŝezabo «Spa bob Kodi kalo] 
OLI a paŭodi podi kiaj Luo LJ] fb apo cs SO SLAN 
a pa du a el ad maj gi hb 3 Gm (hardware) alm! 


„Sodo 
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(olu) (Laŭ) 
smaŭii Alo zo (3 plaodiio „l „ALU 


Stability and Control at the Design Stage 


JN diga duoj 6Ĥudon IUa) (Gio ga bhsta; suli Suo 
JI eno OGI LOlJ 13a prod tooludl pias lamo Sod 
Oa sado l ua palas ni paslmsd ela juas JUJ] Jus „lo 
JA 357) olodl 11 atlas ola (pad ao less mlBbsuoj) 
al pia ku lonio pro i Ka ab liaj ol e 
do maŭ Ol Kas Bs ol lo ast ma «(SEII dl „J5) „Jlo 
Jla lS „lo Ĵoau (Zero pitching moment) „Jo lami / Laj es 
LAS 35 p pj Iha els Loj eland, falas 

mataj) ĝe BAO nua aL Suuoe)l praa) LENTO [E ll Sl 
oL laadi a (extrapolation) «l „iza] dulao I puzxjj mas „A mo] 
Le l ALBI amio aj cavko, A palas saj (4da paoĴi 
KAN FE alio 3. laj eS a Nek 3 la eau 
Laŭ iupluall fdo gb GS Solas: (iaj lla ELIN lo se eSoullo 
emuo Lud (ulo pamajl sdla fulo Lagi „ULO so aŭ sl NI ub OS 13) 
ld GAJI lukas ga ŝlimo bu, LJ e eS suo ella 
„A a mood) lazlosusj eu OT £a ali alo! 

o ama jja: pasumsoj el „azolo Es ial sio frondo 
naj a LZ dle pedi ub doro hodi UKR pa legadi a Sondilo 
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mda do „sid GAJ SLE oLbas vo Upaodl sz luzo 65 sI 
OI „Jal ilas pallaada ElelS Jala pao; la, La 15 DIS 1 GdLo 
OSI 3 AI Dl «Koj Jos lo siu GEJ lukas plusezal 
kuj SUA) JJI kazlod uamo] «83 me Vu cil 83 3 ibu 
ĝa dl hl: Sb Lam (ĴI Kodi elas ilu, siad GAJI lukano 
la „Komoj 5 anadi of sll) milaj OKU Uŭa .3 ĴI slo) ŝa seas Jor] 
EJ a peultdl ad Komtio jl iua ge dludu [ulas Slaj (9 
„Sud SB oh UU uaj 

kas abo) Ulo o SU ema fola eeŭlos 0) 
ea - Sid GE kuba se hodia cema a Go) Alo mo « (layout) 
„Jaili kia -ĝ lemlas 


Layout Principles olahslj mulo telo 1-6 
Subsonic airplane balance 43 ad oa dla loll 1-6 


oj) GUS dao) als idoo 15 pad dao lo aĝ l3 l Aa Ol) 
Ali „e ol Kalio NS pd a Lad le £n Dao plo KAO 
da Santan nl 35 dl DB eJ pas So 1 AJO eio dalo iaj: Lo 
o ĉn 125 dilo ko (iula kilo GE pls Aa dO pll 
kumuli adl 1-6 KAII si (mao) Wl limaj: dandi „Kuetiuoo vY! 
“i LAN p ABU] komoj] dei $) ug mao gl pe adoj | (Ĵi dop 


Sod pal JI IU kapao I sB 133 351 pas OP am 

is kedl ol pia) aĝi wd ma se /25 Sau „Lo A cia „Kuatiuo o p 
Jalan Lio Gijlas Kali sad seula) lal me ebadl GLS 1315 ., sacaj! 
3 e o JI iaj iloj) ŝiloJl Gi pu «Jaŝa Jo ĴI eJlo alo 
is) a Ra kamo 0) A ro aĝ) 435) alivon 0 „eN Uo 
ON u£ajo LOL ia who J and 3 (gil) „abo NI pii felann cZjaŭ poll 
l) plad „Kaluo on I 35 podi ilo GIU) kalo illj 18 35 cd 
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„BI sul dl pl Aauslp gl kamo Js sd l a adj „i 
UUJ L1JOJ) ZiboJ Gl pil 05 ol aJ oJ ilaJ UES oo aJI Lad 
si tabu Sl ŜU me (plad Suoj AJLA gua Juĝo Lao l Uiu O aJ 

. (Ashkenas and Klyde, 1989) «l! 


5 „ual Abi 


e13 Ja ud Zoo) ko (mao) „Selso Il sd ad ĉasoj 22911 -6 [KJ 
„Lok LAN] a) Z3md Le 


e vazo siao o op 1910 plo Uaj Jaal (6 LS KS oj 
OUŬ9, m~ ge o? Lum) AJ! lal ual e alo-| soLol uj ezulo 
(natural stall) ~u slo)! Clam 3 AJ lia OL sslzeN «(Burt Rutan) 
Sl em e Bill Ol azoj „EUS 2 „kaJ lo ululi add) „ul) 
LO lan GUS slo! lia 6 e ek UL si pud I pada AS! 

mla eesto pl a rl e BI 35) «ualodl kll „iŭ 
Aldo pladi go Zualo$) BbJU ŝalto ololuzel io soj Il oli; Lando eŭ 
UJ 8 5 ge luj sodo PLUON 
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Tail location, size and shape AS; amo 1 som 2-1-6 


ciaj (galaj dao lo ABN o (63 mad) UJI) ko pana eda ŝalo 

15 sj ŝalo „ŝi 9] JUI ilas col Lag 6 MA 35, cile plidl eL 

5 Ga p ilias dilo solo „buj! emol giaj! dolo co 130 ĴI 

sl cd mo Sao ase falos 1258 IU, aao pad (18 

UI e po podi dio Salomo St, lagi malo 8 SUBI OG Giov 

LIUJ Zalaji 23) Lo lulas Juj: al 3udb LAJ) GUI Goja eN 
„FRI 35 tiuis biblio Viu sda 


3! ud raj lu) (optimization theory) 2a) 4; „laj LN 
Je) daj «UI 35 po) kobo m3lndo pa kikas ello Jŭ 551 paj amando 
Aŝ a OJ „Ld ŝoso BAŬ UL sj sudo futol) Jlbao do a Jumo pluo NL 
(Kaminer, Howard „25 „zi co em pluse. olo elizi Gelaj (6 
aa PA 35 p o lua si adl soj so 16434 and Buttrill, 1997) 
35 pu Lolo) „udi mon (1) Ol uamo aBa viulo Ruda) pu e3las 
si ŝdsmad) lihioj) filo 1J bJ], se Y) 323 (eigen values) 3;31;2a 9! 
edo (2)9 DI „dall ŝa mm) (blo Jo) (6 pmed! (MIL-STD 1797) ip! poli 
skuo «lajd kapao Lplo muj) hulmuul jakoj ka ko pa sado j alon 
o] ula czas Lall a eblu «43, po iU kas Jado „55 LUS UL 
o muamadl „3 ŝako OUuSS 
Ua ad pa (3925 cd sno ko) And seno ) SULA GI sua 
l a lim 5 a To pad GUB KI i Koll gl a AS damo 
Blas OSI I lll) AlS ditaj ejo l] mo lall se AL KAS 
c= e ŝiad Gd ĴI (low weathervane stability) 4 „=,2.JĴ »| I S 
fe lama! le Jlo dul ao biljsadl ala im ata also Ni mio 
Gelaj) KJUJI „(Walter Brewer) yo „dla „A~ Ludo „ii lo „Mli 
yo S ŝaj Ia i cs «(Otto Koppen) ~~ S so) 3 mado a 
J5 11939 elo MIT sulo ue lad GAJI 1 lemoj «XSB2C-I 
esl) GLS, stonilomo eŭ 18 SUDĴI ala 3a Busto 3a ASI aŭo 139 155 
l lumboj Le 5a cul ma lka lodi Gad) GUL, (JĴ mb zoj 
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USI Tiogno kioj kannpo 1 £I Ĵaŭ SEd flo e Sipo pu 


due daj plo 15 pd e maps Tb ebmji dio samo Boj po 0) 
PENU = = AL: ma lta dubos» 3 3 ka (Kaadlo 
bus si gl fu! odio „SI OGNI Julo alo SIS ub olo! 
diu) := hanaj) doe lab 05 aj «(P-51-Mustang) pumpi ŝ sUb]l ? foj 
JKdo Jan kila DI suo ind diaj LiloJl ŝilo) milo lasl, elas! 
HE; o kazo Lu OLO uo 1539 s(Focke-Wulf) “amas po: irma 
I mrio 


e ib la 5 e JS Fatuoo al duadad) cunliz, p Ila 

BAJ „zaĴ) kaj pedi daji zza SI 45 peli dluadoj OI Lajo JJI plid Ja b ms 

eaj medi Zuĝl za NI pb l 18, ga eil) 0353 (Dutch roli) 3- „~aĵi JSU- 
ULO MI (g3aaad) GIU kub pliŭ smo adi ge Uk 


LUSI SUl)! palas pu elun Uio) Jas lo spill med ez OJ Ĵi 

i Jas „LUI (L.Eugene Root) uaj sema oK siama JKAL ioaso 

oo dl RK I pl ao del ma KS JS o ejaj pad ds 

cenlo ki mia fumŭaj boaoloŝ-a kata) lido pa ŝiunaoo kopias id ealas 
Aa dab xe Ru ŝu pia 


Estimation from Drawings pom drs ĉea 2-6 
Early methods I SI d)1-2-6 


lu 23 sb pe pondi e Sodo alpa pobo umado gpal35 a) 
Ji» polio luo La al 18 lo 1 Klus II du a siuo; bulo UK 
Suo (sa ŝ ib! JKSI OL „IUJ, oluakoj) gola felun LAG 
vas pedi d pram «al Gl plo elua, KaJ eds a min 5 
gp ladi Lo l ea 3 poo (ĴI visu Oi 3 esll 
ekba) ŝuo o lja lS a ji ima JI amasl) ple; duŝo Ki 
puls aluno) zs Ja mud) olua me ezadlo pU aug SGSLJI 
e moj AJ bl) vlujdlo etoJi 
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Wing and tail methods sa eiod) SI) 5b2-2-6 


ml lA Oi maa Elo o a Kolo l a luo a] 1a 
cd pada iio) pd Ĵa a semi kali pe ci „las 
Ye dukio Lillo elia podi uo lasa UK ejn po US4 63 slaj) 
«(sweep back angle) «al „=li 2; 913, kalo dl uaj do ĉomjadl a digo 
«etad) iloj) ŝlo) plaĝo 3j9l;], «(Mach number) cLa „ŝ) E domajo 
Le ŝu oj 339 dalo dl kaj J3 ZS baj. (taperratio) 3 puli ŝausjo 
DIN Eg „sd eslru Gao (Prandil Ludwig) gioj) hl ez 
aŭ, „alima N] kajj: lo E a oo o mluuoas „Sozio I iuu SU 
„1948 elo 1 milas din E o ld Yol) 5 aJ) io) 
iU (lifting line theory) ei ko kaki cam) j aao EUS mu 
sluo] io mno 13 „all kalon dl ajo i SI ol di Llaj sala culo 
kJ ad) Ĝd podi pluas i doj cls 1925 elo („ŝo 3 ma] ĉLgJ! 
„sp Lala visaman (Aokeret) mu „eS stalo adl sj Gaj 
x ~aS (Prandtl and Glauert) 4; le» bullo ma „La o l La „Lo 
so Ele ebo ld nl o Lia) o p mudi pldas Zu oj momaj 
Ot pio coma) mglo - rila ŝakaj uj „SI du aŭ ca Sis o) TJ 
? (R. T. Jones) ;i y= spa l «ua dp Lio LAS iraj) ao 
een) bullo 0455 llo alum ŝi uo kalmo Tajo elimdl du vlaj 1946 plo 
iu NN 6 emus SKU kam) soll loo do Lal sus dl «elo e) 
Lo mad Bajo pd UD Kuj Kl Elu bo pdas oel iua Ld bl ls 


. (vertex) 


Bodies euoy13-2-6 


SA dada l ma 3 Lo ol JJ: mu suuaodl Of 

elo (Max M. Munk) ĝiye «Slaj „aUbj] iki) uloj gl 45,9] ŝua5 za 
ez fe (nonlifling) pi „M ŝalo eLa Js pu) Ga; liao 1923 
ie dlas) Uli «(nacelles) 5 uaj) UI ;5~-o «(fusilage) 3 sUb)! 
Sd elu 35 qa 15 pukad) ASLGzo] l iuabll pozaĵ! duoS ue ca 


190 


Jl aS chilo e»! IB uL ao 43, „oj! oda 9 pa dao az) pIo 


Wing-body interference e£, emo! Fels 4-2-6 


Gulo manilo plim) „ala Nla 6 silo eJ dall) o NI ceso 0] 
cm GAJI foj KA: dl l UJN JJ RILON L Lakoj) cluali „o 
el [Lo pu Gd mi Gl pul OB eva smj Ub belus 
esm Llaj ĝe Olms pladi lilo Jiu] pi Gil Gl lla pto 
(Munk ĝia) pzadi ias ki Lo a aj llo mali Aŭ pad) 
Ce Es 4 „albj) 2591 4 „laj ces ps 1941 plo ge? - Momentum Theory) 
em PgZA 491) LU plo 43) (Hans Multhopp) e kl ~ila Li 
balan padezaj fuso lla ŝi los bad) 343 Ji ĴI StĴi 5 slbJi 
„(strip theory) Je; „£Ĵi 4 „i; 1941 ele „„ (Gilruth and White) —ul9, 


ŝ AULO DUS BI | 3) pam Koj ol pia NI pamas cd ,o SZ) 
sad skl sla gb „o MUS 013 „aka gl ii, plim 
OP abis isl NACA e OS 1939 elo s,a ekuula „Sabol o dl 
„idi I aa SA 7 Hliudl | ens! Ksdeadl se rzms EUS 
gtaj! ess GlaJĴ) sidi kulo so Les! es 1941 elo do „Po 
„(House and Wallace) wY!99 „~ata 3 


45 „li mmm cU kuadsv)! £olodl (votex system) uJ elaj) 
123 mel) wl Sa 2 sl 


Vik o dl a Jio: padoj pladi cl I Ua 
Laziglio gŭ al Lami dusk) vla plisi gvi Leto go milano 5 p pom 
Ala lingo ĝon dano „2 2 al] ada aulo A) uo siall plia cŭ15 4 pUJ 
- (weathervane) =, 1 slosto sl ros! a pid) ŝaloj Lud ezio 

si plaŝkia gia dii: uko (BJ gig ela el poj TI 
elonilu jl „iaa Joa alno 5 Uo, TASLAJ dl) „I ojo 
le” l 
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ie (cross-flow) 2 pd! ld su As La, Rn, dl „es p sekos 

45 aJ plas Jlo suoj o EN p 45 = io 5 SU AKeluoo I 5 aa ma 
ped alam o U LS dl II GN GN 35 ell sulo „i (VEL) ASI 
YI moi (o pad spud olal ko VS SJ lo Kom) Jo 
VL5 pd (6395 Lu «(symmetric flow) „bluo zu JI U LS pd 6355 
GJ LS maŭ LY pall paomo ko 115 Zalu ol l GR MI 
GN 35 ~ Ko 8 SlbkU (streamline pattern) dl „eN! L- pigoj ACE 


(cross- (o adl Gil i da al VI RaS pedi uaj 2-6. ISA io 

LU cLaJ elaŭzs o SU Lj Sadi grejo flow component) 
eladl plL lo food ujoj api kamoj pm ml „Ja sol a ko Jimo 
WI plaj! eL e had! laj api plo da eN pN! AS = kle wi 


cod Lŝtja dal p 
„gab (94925 ca 
(„E „lo aPLuoj 


AN 


„adl (lajdl „si 


„palas Glaso ajo 
(ASI A sl38l „Bs 3) 


ei diaj „ii iu 
Pap olu pad ŝalo CN pea «papel Old Brilo ĈN gan 


kd plo ss mad mod l o se es po ad GEE) „amio 2 = 6. IKI 
MISI] smn pisi pl do Jael majaj da mis gvo lito, 23091 4 JN „Alto I! 
do dd plad), sll ĝl ma ds l Hia) eko ko faras 235 me Zano Gruo) 
klp) poj 3) elubl eli ko fad muĝoj amts 6394 -paŭsad eli) sl pizoj 

„ŭa LLL dla vio ai Jla SLI siJ gb staj 
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i Lan o «podod lla pa kuslita ŝlonoj) Lal gadi Gua 535 053 
kauadi epo eldi GUU sloj „(tip vertices) 4.3 „b «Lal sa taj! — b 
Jio malal sa2s SUI „ial pal Dlugo olas) „aŭo kuali ĴI JUJ! 
koli GI Gio al «(downwash) las lus 5) sledi ci „bl 
„(inboard) |as! „i pladi l a 


eoj do dd sue kat 2-6 (KAU wd tizpodl 4955 „adl lal „udi ol 
UL sio elimdlo mall su fla) a SJ o eldi PL lo hojli 
SU plad OLSaJ 1955 pedi boladl oblo aJ aj SY GJS! 
a ma LA p kablito USI O GI Ull oma plaŭdado 
oto) 3 Slo ŝo po „adl 


Downwash and |” „LilonĴ] Gl iilo kiuJ Gi NI 5 -2-6 
sidewash 
Gd aI alas) 1a 9 ctad! = mezo US 5 ulo pal) ld e 
l a do ij) cas lua luo L itos «(free stream value) „~J! 
cam llo poli Oh lj Gl poi] sa aJI (downwash) GI „YI Ol 
(sidewash) „obj ld malo sas e»! e olizo pe PIP Ao cerl 
19 dioj) islodl 51) pe smlizio 6 pll OL ml lo Gl $I za 
ld mu lo hanno idon BIS GU ud plad - mad Luj 
uio: MJ GI pid 1l „aJl dall (g3paad) GIU) lo BLuJI pilodi 
Ob adl IKA GIN kolj amis 
e llm GI pll da») nol) piu dag GI pu Ubouo Dl 
snb ila 3a 1939 plo dia Bia amol 45a LI] elo!) ŝaslia ĉilo 
maa «mlatascs 0 pismoj) ces 439 (Silverstein and Katzoff) 39315, 
eio goo lam Plia (dol SB Gl pll lU otaj 
bla Z No «etaJi 
SAD a gb ilas IRAJ bod GI l, JU a 
Ĝim asb Bulo azoj) kaa pLajr JU e l lumo es (UI 
SP SAD el dabi o noli sjo And „OI BILD sao ŝi imuad klas sa 
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c3 paj (1995 elo) (Bloy and Lea) Ly «gu „ami 1955, ŝatmuJ 3 sul 
proj Lud) GLA; 1 p alan io, do a dua 87 od ea PLOJ] 
Sl „alo ano ub ilus) aS 95 «(vortex lattice) Za puli 1 5 ua 
Sa E Sb GI bl aio Rila) elpa ON, alzajj 
AKI ada tas „aŭd ŭl gi elli 5 Ua (63 pani cio) 


olio) pll DI pij = iomo) JI) mmamadi) ĝ3),b 6 -2 -6 
Early design methods matured - DATCOM, RAeS, JASS Data sheets 


i mdu pd) sla! Aa pod ŝuld] Sonda pl ima SLEa mol 

al Zao Aa) 2a o Lajo LJ adl Gallia LJ pal) ulo „aŬ Laslo 

elaj So LLĴ Zaaazd)o a RAGS olo, „ĴI 2519 ĉl „Jo]] 2112 349 «USAF 

ŝa moj) LUSAF 23023 JUKTU) pĵo enlo «ISASS eLaailo ĉl „Je] 

Juaj kaĵ mamas A Pemmdo «(Heak, 1976) lkaj) zij „.DATCOM 
Aso, do ud kosmaj) ull Jamal do gadi had) „adoj 


mad helpo IS ml db OLJ pa mlao ada 5 (e bull 0) 

se LaS siluaĝo ĉo mulblasuo muaddengoj 5 a „5 sll) psjon sd gg ESaJ 

mlapl Ĵi wl duj OS SUJS .DATCOM ge 63-6 (KAĴI ud «mud JUJ 

dusk MS ulil Juano] lio Le 615 eblly ŝubi „ud; JSASS 

(Dr. H.H.B.M. plo yuSu) as silo „ssltmmaĴ loso SK ZauaJi 
„RAeS5 mulajplaod) i „ei e laj L ao 1593 Thomas) 


Computational fluid dynamics „Lua spad Elu 7. 2-6 


DJ KA 143 miad ilo p l podi alizo luo 5 „beko 
aa ia pa dl a Sodo jl pia nal JL Jon) ŝu „38l ĉizulol) Zuo3 ĴI 
dluatus oL JESI ILA (finite-element method) izol) polaj b 
Ld ulo Leizas a sall Ellaso elo ds SU a (asia dl aJ 
LaJizaj) Gil adl fdo Ol o bluo] [Ku 331 Las UK oI 1lbd) a 
Eo ABI sdas golo mi emaj Jt ad 335w OG] uKaj DATCOM Jis 
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lus laj ilo IS LIN ciuu RKueluoo dl LLa! 15 „) 
IKEJ iou! „Mo LKuluoo NI JL! Oloj Lau l 3 dl EG 
ldun) Juda (EI pas kuin) umiko wd 339 Lad,S 
esll 163 GRA iuab Jl Jdol p Juslomod sao DIS DJ muSJ! 
Ps A) «(Sven G. Hedman) lata suis SU3 ĴI US lag e saŭksa 
Laŭus alaj! sulo VE Aus)! (vortex latice) ŝul suJ! iK.„4 iu b 
lL 555 am ms p Ĵa kal OJ as „as |3 
55 Pd in Ao Sadi Jad ES evko Jodi ulauĝojn kol 
Laj] (ialll 15,3 3 da flo gill «(1943 plo) (Falkner) 
polijj iip bj vd Lo sid) fadi lus (J ielo allta (55 
du Lu l kll 0) pb a p Summa plusezala Edo dl Zu gxuo! 
Lal Li Kluoo „I pozado sp! Lua) sikdod| id) pobodl ĉoj 
dal suJ AKA ia, b e sda GJS selo gaŭĝi obl Ee 5A as 
(Sven G. OL geie Ti o 7 finu JUG ip tadls i aŭd! Jud) 
JJ! ? dal sadi AKA A b poloj GO) (Rubber) — uso, Hedman) 
ima Golo pb malo Uia «JLI ebl) man a I 6 2 KI 
(De ĝi (62 pŭl « hazod) 4 aJ mobo vo 33 „D ulo JS Bakuo 


. Young, 1976) 


Vortex lattice methods dls (KA i b1-7-2-6 


eJ md PRESO] MEI ISIS US lako 

IS Go dumo ELI 3 slalo ĝi Galo of eld o LeLso! 

ed! ĝiaj UN kal pad GRAS, „OLam Bado JS uko kalao vo inoj 
[LOAS O.S lugis «(Biot-Savart) blu ~ ju Ob o 


Ĉia) : tie) | sj, 
i alis TAN i E, AGRI ' (e tan As, „e er degree) 
A «LO Lajo 
€;, =Ĉi -esz34] L riz) (perd-gree) 
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eka ML IE TO ear JL LO 
ATI 11111111- 
AM LTTIT TI 1111 
ARTTITTTITITII. 
DE EIE EL EELO 


TET 
HITET 


NE NN LANA IO SEN LE SEKE 
l.a. KES SJ, IL suo 


4 6 
M COS A, 


A, n (deg) 
0 


Ĉi Az) 2 " 


(perdeg) '-» 


lezon gla laj UoJI a lao spo USAF DATCOM gue di 3-6 JJ) 
RAES lukas dis) (643 oal Jo il foi Ci p 1224 lao- Eso spe | o 

ul sgbdl o Jl aal „udi 
- kelp Os 15a LUS 6 bla pol le lla subi, Lajo 
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sldl bod Goao i pl kud Elo ell JJ sod mao OI lpalo 
Laŭ ius), „Koj ilaŭi smo Lo mule UI o 3A damo plas (boundary) 
had O) pedo amaS do apus lo Ka JI UN koj Natal 
lias dad ILo Sv lomsnaj 9 sasa IS, Uaj eeo dom las]! 
ks „adl lu dt lel Kaj daŭo) Lill) SUN ZOJ „JJ md poll 
ple! dluliupo olu vs 
babi 3a inl data kaj Jai, damo (eman ad ela aso lato 
tol Ku iubluol pli olaŭon Gulo elas lte plim do sjdi 
LLa suu pUJ” ulo e AJ doe] Li ~I Jw „ kals cublooo e komo]! 
JS ld sodl plu MU uio lŭ 1a 5 „do kulu luo koloj 
co sda „(Weissinger) „azul 13 „bo „» LS «(desktop methods) aK£Ji 
Laal Gb mun e lL Buslbdl A Ka al eia vuaj Lazo 
£al sadi aL prej JADEj ZTRESNJ 43, „oj! Lumon 9 A39 pe Suoj $aJ| 


er JS 
Generalized panel methods  ŝublzad i~ UG b2-7-2-6 


liaJ! llatipo lll malu ak aŭ cI ĴI kal „aŬ AKU: poa) ka 
cd659) 15 „iJ QUADPANS 6 ĝiu) PAN AIR al 5 6 U ao]! Sau 
- Hs» 85 ga) MCABRO; Ino's and VSAERO si akalomxjj 6 „odio 
„s? (Neumann Problem) OLe „i ULO oL ala cuagj „ado 
LU me elp (Buler) Su Ĝ„bo «(Smith, 1962) „lyu SII 43451 
2LaKII (Navier-Stokes) a sue - LU Notas Jado (Jameson, 1981) 
„ (Pulliam, 1989) 


43 ajlo Lu eS s SUb! a) pias! ul plas Adj es pm - Lib 
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I pato cerl liouis Jo "mad Lj 39 .4-6 [adi ? LS «3 soj) 
bl „uL Soi) a cON SI Zool) GAJ 68 ao Semoj Liaj ce dr 


Estimation from Wind- „„Ĵ! „p! Sad) oba se l pazo 3 6 
Tunnel Data 


a Jas uŭ ŝa Kad l sUbl, Ja ol sl pea pij) saj 
as o sid ad oblas ako mudi sezdl uaj «JUJ 
lus Kia Job I) Lad) emi EAJLKdI ada Ja 8a oj esus 
al p Ol dad sla ibis Gd) plumi goto „its eiam OI pal Kao 
EKo 

oso SJ Lulo ud 1, Ka ULOJN sda NACA luloj saj 
o pa 6 da Lad OLsdigoj) Olia sl5 439 1945 ele (Kayten and Koven) 
„(US Naval Air Systems Command) 4 puĴ! 4; „se! soLUĴ| pLi ? So L 

ASLS kaa ml Ala GI „AĴ LSG lj udas so l5 05 uj 
udi e„LuaL3 c= (Douglas Invader) A-26 „u] Logo IS peadi 
yKa eLasjj Jel, uml lean OI go „st elastodj mulsoi. dial 
mhlanl as Ol ub OS luj! pulo sami Ol Y) siiol) sl moj ol 
l ad alpeli ~alSo kalo usl, 55,5 sadupod slo pdl 34Ji 
1a A-26 3 sill J-a Lastaj 


GA ad lo Dll gu SI JIS plio RIUS] ŝasusudl doll I 
TLUJ oldaj . head] bo ca AO pei elia!) Mf lo liao «slag 
„ke lazo b SI 355 dolj Slo GEJ soj slaol, lao feladl c Kao 
„Laj! obl pl) llo 

e Sap SEJ pao ĝe Ol „bl vd Sondi ealas „b] siso .2 
liaj ol iza [Lao UKE) ula sial aŭ, „dan LJ Aga aij 
„s subf! cas 4 daaj T (Fabric) „Au elusezus) iaj pam 
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ol „ĴI „L31 PIJ e eLa (premature) „Su els BLA OS .3 
SA pladi piaj duadl (alus KA gu lulo 5 aJ SJ; 
ce «Lasis amo lad! aas (SI podi cxe eda 5 „aI IKAJĴIa Sto 
se Sad pladi elagil se ss) „adaj Ebl! ulil) Kaj MU 
iua) bol cZalgo Ao plusa, sl adl lus KAJN suis JS 
Ol „lI olatans Gill GAJI su Lil Gil „ioj 


SS gld dlpbus DLL Julon, LOL PAN AIR gll wJĴYI Zaza 4 -6 Kaj 
„(Tinico, Boeing Commercial Airplane Group, 1992 : „w) LISIL 331 
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Gad! eu O pozoj) e soLasuojj eda | [a i gl esp! ” 
pij blazo ebl JUJ) ham lo polaj] iutoj) „ij diodi 
Elola dabŭ sa Ou Sadi lanto OI (Martin) 202 sspto 5 sU: gi,gl 3431 
o 8 -LuS rua Juoto Aolaj so adl al I IIU 15 
Buo Ba U su Id elglua GU La kŭ alo «Gulab stall „ado 
GN edo ud RAlKo samaj ŝaloj 
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elaj) (Lai) 


ed cedi ĝ Ala) el ĤSloJ 
The Jets at an Awkward Age 


Sodo jl piza lands aJ, BUI l AUG sol jalj Uj 
ad sd LIS Kodo l a ad sa adas Judi labo) „oumuli 
4) jod o SJ] „l malo (powercontrol) ŝ ial) laka : laa vu SJ 
„ (electronic stability augmentation) 

so BUI SISU) lj) LLO, AI spad) Gao LLa el) csl 
(hinge )~aŭa ezo 3) «FI-19 (McDonnell) XF-88 iso SL» JU-l 
aLa 15 pb, Lolko) Jlo (Rod padanj kaŭzo poko 5 „„„S moments) 
So eudluia 9 «(redundant) yl,55 „ĴI kioll limb) JLL, 6 plona! 
Sod) Lao 6 Jluaj Sa ea BU LaSo amado ) ASO pul,a 
aed uo lpo) bulo ~ANO koalo 6 pio LKuliuoo p] SU odi 
. (closed-loop force generators) 4alaoJ! ialoJL 3 22]! miuj sno OIN 

3 ps 40000 , „| 30000 On 13 ldaaĴ ulolas, NN Ob «AŬ Laa kij plajo 
IS pl) „audo sumoj Suodoj pb sal j ABS Kao BUI 3,3l) lezlao- 
IS pl zl poso ius rlo Im prullo eba sa KJ Rl zza 
mm p pe (i e li „ndo SUO dad pado 1A la Za, pad 2 ĝl sa 
Jio Ko e plan LJ ma EIJ ud e alamo Tui]: vo 3a „aJ (6 p 
Lio 3 kd) ikoj So e amo GL oj Ibe, «2JUJĴ lola, N] 
„pon Kio all mi Luli fro JJ BLON L OJN! a ALLA, lezoj 
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Needed Devices are not Installed Za) flu usi e dl1-7 
LAŬ uk «(redundanoy) „l „SEJ epi izlad) (o o du 
lpolusa eu d metal sda 13 «1 LULI 13a KUNI ab, Zu, SU 
7ege a a samas OLS 35 (BUJI osli) vi tab YI 
Lal okiu «kaii „aso 23) Aŭ Ee sukc dam Er 


OLIKuS Ju ĉesis baŭo uj Lobe iama] las mus l) „adj Oj 
UJ pb L]] Lu GoJ ao Sodo sl a, samaj ŝi ploj 
Ĵ5 e fibdl frmdl lla ao] Ol dias 153 lo padis Jlo NL CIUJ 
KP zoj klo moso] mn eSoudla I aa] Pn pano 
lian Elaloaa a plon kadas OI slo ZvJlo SALA [anuo]: plas 
Lm melo c5U4) todi 24 uo jl pm] kabilo ŝuo SUI ŝa) lukoj 
ASI dojo 


F4D, A4D, A3D ~I SUbJi SR 942 ŝo. ĝi E= H2-7 
F4D, A4D, and A3JD Manual Reversions 

La Ko zis UP» LE: alal ono oio om sss STUNE 
kl, kus 5 RLoN slaboj gb kelemo 15a mull 5 al) ŝuo lulaj 
ks Sapa elizoJ) eli (aas ss o» Has Ul ? La LUS siuo 
UJI 1Ĵ Kolo spad elboji lla haŭ tojlob Eko sb bl Kaj 
Sou) cas aL ui pe) imo, Laal) „o mda) s1Ĵ 

A ALI paul alas 1 lall Vua Jo ud la o lia OS 
lego (Lali „ald iumo NN Lajo diia k£ia Ko 1 me Jela 
A PEU LUJ au dl eldo o pis al lo „Koll ŝjmo tablo KAS 
„slo sbn gs43! Sos)! 

LI tam e ld pd Uŭomao TLO (ulo ma i eb laj el kia 0 
uaad) lŭ pusa adi (USI adul Suad olKod) sl, £i Oj LS „ao 
ces so]] poe PINESAJ Sid lo aj I L LAJ ouj] 3a koj 
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ia „Ĵi SUJ) SI MAI 1 halai ko „aJl oJ mb cab Nus 


„e (ailerons) ime pad) baj ge Sad) lag, plezas) Laj 
gola) kas „SI «(A3D Skywarrior) (Gunston, 1973) 195, lS ŝ slbJ! 
kat ga Va plo (pej 2011 kull mallumaj 489 „b iJ ball aj 
cdola elmsd, (Saadi „Kad (ĴI hod oŭ pio lo pio elis) 40:1 
Sd sd mod) umo a sod pedlooo Ib pb LuS 
dmo Oadu (Ku eN J «55! „dd! S? Ss Ĵ! Sod ol a (ABD 3 1 
„ (wheel-to-aileron gearing) 45- „~-AĴ £doy spad so hoj obi ma 
kujo lwo, Lo 112 Jay inaj LJ) Ji Gaadl Sod ĴI Joel 
Laŭdi Ulo luas [luo im ull dio Gipsa lub) ls o lola, 
La DI 1 SJ o aluj) 


Partial Power Control ŝ „AJ L S 3. eso! 325] 


BIS «BULI BAJ e oz al S3t- p I iloj KaJ USI za 
oa e l sol LJ (spd Sd a «sadi Talao Laj] 
li) sc JUs Skyray FAD gl, glS 5 sU slouN! kio ur Sori) 
Soj llo pa tulun Gl 8 uaj 15 „uo FAD 3 shl) 15 „3 vk 
BUS bu TJ md Ka Lo Bl uu (ruddor) las! iio „i 
JIS kaŭzo muo ima eb! kiuj „Sod OT saj aŭlo „laoj (gl sadi 
las Oz, RA Am pran Oa Glualiaj elli SI, ba dl, eS! 
„esU Lumon dad sao olio) dia UL muj 1a daŭo dutas 

(sIlzo NN lumoj plon mulo eiUjao 15 smo el,adj FAD 3 sali OLSoL, 
45 pod) kus hao] ola) dio lo ul kajo 3u dan, blas (recovery) 
Kl „sloj ŝeolaai$) duu „Koud ŝalo Jamluo puŝ Laos ŝuŝo (Aia jloJl 
ge FAD 3 ULU (inertia distribution) 4ĴUbaĴ) laj dj slam ŭo (Jl 
35 dl maj: plu Konu) Elua (Uau) - dm rudls ebl lio 
dhe ge JM, ĉasa 0453 3 SLI ala vd elo dio OL Lulo „E plag 
ela Ato Ol Kaj SU, dad lu Jo sL ebadl dulo slug 
i od Lo i dd dl ŝota do Ld Dado kalo UI 2iuji 
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munao FAD ŝ sll) plas lb eb oun OJ elu le lo kuo 5 Le 
ao Peto Ta Kad) kujo plod) 45 pell ud Ĵ-aŬL (Robert O. Rahn) Vl, 
18 sli sL slag OL 5 Fiulo (Tanna mb olon) dio amu 13 „aŭo 
5) ekla buŝo mj Lj a plod 15 pell „31a elm (pd elm 435 43a plagi 
dual] pub slam) 4a 55 Las Kaodl ŝaj o lo 15 lj l „SS ls 
cedi pao tiaj ajkodl 25 pll olia alms, (gl «mk IKA lazi = Toma) 
„de OIS La pad 2 KJ suet Suad 38 lita 0 pao TIKA valo mud o bg 
a3 l 300 ya „ISL 1uSlno]] puli oo „lo hunhjl «ias ĉl, uoj publ! 
indlaoj 149 jlool) 25 pll a pali ŝlo elusene! pd 29) elmu$! 15 Juj 
ald OT pau eb dio GIN pladi po mvŬUbaĵ lila OJ LG! 
o ek LB ga elo) dia) LS o lull 5 p Juĝaj a ZAI mio „Lo I 


Nonelectronic Stability „32 5331 „b dl) am ljo 47 
Augmentation 


lo „adaj dl kj sI mioj 8 Kl Sul szol oj iu VI kalo] 
Ade lo Jnandl 0 pomadi Jolm Lulioj «modi BLUAJ) BALI saj 
OLS lala mijl ALS, ZAlK)) Aaljo IL LJ, aK dO) Dudu (pao 
(aw gl pol ilj KOK] rade slonŭ «iall SUL LJ o KJ] 
5 eS podio (Roland J. White) ula Jlo 3 32 p sseadi «damper) 
„owl lial ajttas RU eoo] aio adojl mu B-52 Giu ga 3 sUbll 


fru lo - SAN sado sd! (rudder tab) lo! dio Oĝlao oaj 
Alnjo 9) aa Noon UoSo Ul sa Vs lao SIKzL (bearing) 
huj ddlbo 6a BLU podi Ojlodl OB sbaoli ŝi aŭo JI) ss: blo 
U-T KAJ) Jrmŭojl Jas- plal ŝauŭoza 5 mazo bobwcight fuŝaj iS „lo 
ALS adan plueul JU sa [Salio Ol pol) muono lo GPLD) klaj poo 
e Sm bzoj) pasoj! P3j5 doadej aJ «(eddy current damper) ,„al3 
(tab rotational velocity) 431, sadi Oj „Ĵi 49 ~a 


(Dutch roll) ŝyuu) „gll 3 udi ĝizzal 9) ilo ŝlzzalo 5 sll voj Laj 
dataj USI kopa 6 JJ dao so Gd I 5 eenolu 
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6Jb RI voj sb polo (go padl I aj pe saddle 
io mallo SB Lb els Ol ojll oluŭoj vo cam kJ Ko 
sa lias monad) mael bolas Y dio laŭ moj kiu da el pusl kasigi 
Laslo) suli JI elas! 435 Su poj (6 «sal pl aj ladao Jas 
aI Gla ladma kato Uu55 JUL Lu JI elpado kl pl Ze mha 
(M. J. Abzugand Hans 53 €€£ulas ĉa OB oe Pla ps azo] 11952 
AS pii T (A3D Skywarrior) o nolo TILE ŝ sUb]! orema Su aJ C. Vitter) 
lil su lo SO uo plo kalo dadmaj lao) Ol val ŝlo oo 
JE GBlo slu) GU e ILJ mas vo laJ Gu mia romanti kia bo 
elaj Gd Mamoj! ray (bobweight mass) Oj kiaj AS OJ3 (o 

„Ja plil Baalj auado Gle eb OGI nJ ĉoloj 

lan))5, 


l saarti Cizlos df 


. . JAR A 13,9 damao Male 
ĈI) mai skaŭ Pemas 3] 


csl gai ARS 
VaJLosa p speplalika 


CI LOJAS ps fln aliam 
Blgsioni Amo sSom molas muka sajiaj 


RA 


sorado liiuaj) 3 p tadi) Jadus sam LE elas gi 


O31 at Jutta) eala 2 bo B-52 ĝiroj 5 URL ALEN o KZ LJ 31-07 KJ 
B-52 1 spa) eLŜ I Raalĝ 331 me dao pot KJ [uu bluso E, lall Zoe L pid 
„(Training Manual, 1956 
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B-52 i Ab ob! dol) luladaa pe iudi Zakuaĝl UKE o) 
en SSE pd mad azaj eu KSIKd] Lb): pid KILo KIN! 
Ko a) dl sopa pell Oĵl pod) SUL lupa ll „ato IS Gb Mo 
Lad) adaa idlaŭ o vaj of al imua LS buk sand Lpslulinol 

Dil ;xal did Oj) pod) Jeo Simas 43 (43 ol) ONLJI „aa 
ekde Na 63 sla) Lulo 

(Roland Wright) ul, UY) ULU, abo 1994 elo sia ĝaaj „pd „ŭd 
ese LS B-52 ŝilo) „lo iŭĝod) ho um (Gl) uid podi la fio 

Jasna) luasaj ŝuluso | 3 ŝliaj vlaj: dalon pal kia planoj uo LAJ 

Jiaj 53) pell Jokoj 15 ub pii ab ean oston fumon 5 3154), mukaj 

eio) JL podi gud Jal laguj dio nlo man Sli sad Kilk 

siad) vu3 do dud JI I mas oj violaj pas 

Lu S lao] elaaj! Ado kudos)! Salsa SJ olas] 4391) James Ĉ muj 
LN aJ JOJN podi kizlim; SUS aŭ gaj Ll] ozo! ŝu alj JUha 
Sl Soj o lelo (torquo) masti eĝo Guj a saj 6dj6 podi ŝa, slL 
„l (sticky bearing) 3; LUJ ta SSS Gilaadl jolo «laLj Ze ZI 
„olas dd Ĉ raj sd! frioj vels . „Gaj la 

sb PP Lun pal: Solo alas) dj91) Sladaa luo SI J 
OW „B-52 ŝ /Uo)! Al 9 „a uL bo „o Se2, Lio sI omo Laden 
B13 LJ ALTOJ 3 AB kamp lo ud pasto elas dio Oĝl pa 
olonJN] Modao oj pludezuo| De o 45 paj c= L~ «(powered rudders) 
„B-47 ŝ sub)! = gb 3 paad! SS a NI 

Sala Sd olozsN! Lases SA oj eiu po=oo 45 mi l LI 
15 „i 5 uŭ „(Sporry) A-I2 (6 mam 3 slaj: JN sabli £a plusa 
(Dogship) DC-3 loos 63») s sUoJ| LL aeri SU LS pam o Sao pam 
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io Sod kilon spa kasta) l, LAN lo e gu pudo TON Bs 
Pd okas nod iau l Kol) zu cela! dual al cel L 
Sl WIL] sao smon IK no Lij s£9) lauloli gz „i A-I2 eli 
io „ĴI Jumo pdalb za elm!) Zolz hol oj „ebo Y! al eln! dio puŝus 

FU ETT 


A3D ŝ sla) „lo 4455 pi lLuuio Uu ISA baa 1) BJ 5 Jo 
al GLS Laudo cL ol po vu pd ĝoglaol Bol3 a lugo l pekas 
SL bul goo pi paŭl ASD sila, bul) a lae Golub 
iJĴLJI lall 93 La! lub a esis (GUI pad spd «lolo luloj 
Alm) klj Jada OS dl ABD 3 slbl) mulao! e ĝi ad 5 sI 
3 Bl) kadio (6329 48 53a «Lal ui poe olas! ŝis oras Slo laj 
99) pi iul 

dum soj 33a JbJI 4 GI luy FAIL „Kotlina 
J pad iva kjuj O3aaj olas duolj paiaas A-12 elk a SUS ol 
sbr 0) .(gimbal error) “ŜGLUNI lur siuj paj OS LO JJ elo! 
A l epub) e moa e Boo Ludis za A-I2 elbu) vb los 
LP solsadi UJI 0 „Kuo (outer gimbal) | ladi LbNI „p elas Zao) 
„eo DN OK Lad 6 muliaj Jt paj lamaa 4 dela „IbNI 
„bi om ald Oio ssdl dudlonj iolŭi JS cus Luti L.,i. kunaj 
Ol LULU slmuiy! Zalj al Jaŭoj elm! Za) „a jl cojo mood 
0453 lauzo aŭs ĵuts lila o „Lagi laj Gluolazo: mulao: Aea sus 
ŝalo) im ud Lloj azo sKUa Ŝo (olej (bank angel) ol, „aJl ŝ;olj 
elna! Jal) ŝel ,5 Ol colo Ola (gi aio al sr laJ (chandelle) » maj) 
27 KAI) lll JLI) lou! dl3 „do alazoNb elbe) kub 


A a daj balali) almi) da)5 olas fom «UI, 9al «LG 
£ A3JD 5 sU! cloj UA s Ado „UU Zala! „Ua NI seja 
; : LI : daŭ 


sako pd el£i uL ko Bŝlĉ gll 25 aj ĴI ga aJo BL: „muo (Gimbal) „Lb! (2) 
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sabJ Ab 1a I los caulzmodl jl ao N Gio udo lL 
„iua 

hlj dad pll splodly 1 KUK JI mmoladl 5 ua pi UI aas 
esmasd, ONI Gm Laj Jul Bld maŭj lale pao ASD 5 Aldi gl „il 
Buono kape Am du olal Za dl do mwll sulon a ao (SDEYRG) GS pLaJl 
lm] Zbo pulmo solaj 


; Ni 
A E 


- 60 (ej 6O 


Ammon NP mh An oĝ 


Ll ILAS (A-I2 k£ a ple Etaj „LAJ (gimbal angel) „JI LI95,2.7 (kajj 
da 413 ALDUia violon Lp tom poe Uio ŝi ao mp VL do pa man sLŜ a Zoe aJ 


ligo 3 sL sL La is us pl adl lal) o a ko J pando, rm jdb „LY 
„(Abzug, Journal of the Aeronautical Sciences, July 1956 : ~a) sala Sw AZD-I 


5a o aI a II i dol adl ol ua elaj GIS bulmŭ slo 
Sedo (ATM-9 Side winder) „ui sulo ĉj lal) farl e «spell Falu! 
59 45193 dlas (fly wheels) Lb ludigo GS km radi Aaj 1 adj sdu luo 
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ejo SEJ ĉoolall uml ub im pal olio GI I a 15, via KIN! 
es os ps ĝa) i E) iS laoj im mul) uibo 3, AĴlbo miaŭ 
Ala BISI il aJ jabo: pa, Laj pello SA 3 us s Lej ĴI suji 
Pod J lla li pall: „KIIKuĴ] Uuadad eli 61 suo kla „lio pali ŝia 


Grumman XFI0F Jaguar XFI0F Astr Go, sold 5.7 


S pezoj! e laJ ciaj! wl3 (Jaguar) XFI10OF l „Slow 5 slib) ls 

ŝ „lu ez! 45 lukoj iau) (Grumman) OlLao „6 45 pe MB opo 4 aloo 

alaSb= Bl) I Ill OS. p podi ALAJ 3 sll „ao «LGI ALAS 8 pus 

ss dl Laj l) pa Elmŝezo (streamlinod pod) ilaj! ŝalas je taj 

usoj OS .3-7 (SAJI) go paadi GIU Las: Lo (pitch) „o „aJ ? 

EFI 55 Gd ama pu eilaŭia ŝilb oo iso dll) „i lia fraŝoj]) 
„Lb Lao o Si su iudi hoji Ĵ5 sp 


sa LS JJ USA ĴI vo Good) Oĵlaa|] e „Ham OLIS 
els Suuodl eliaj kla Jola, „IKS XPIOF ŝslalj GIU do las pekdl 
„uSĴI Sej poe O| da. «(tabcontrol system) Oj! „aJl em SJ 
pl ma L koloj) XFIOF 3 ŝlal) i JJ Nam a als gll si 
sidilo (all moving surface) ced) [= AL ~i J'i GS dra Sodo 
„AĴlo «a eL (transonic) simaj Jo)) do as 
XFIOF 3 slib) muzo o) diu dl eu Olu obla pb uo 
HUA Gl pull LUS sulaj SUB, koli suo 5 sll) Gil pb hll Sou 
mil «ijoj as) „65 3 sb ce La» sl dum UKo . laa a 
ebo lia gol aŭo ULU ulo a aio „aŭd: emoji os dl oj 
Klo ba] Julo e slali eJl, ell) Lao 155 ge saj 
klj ĝe 353 pa) £i eJ Laŭuol) hamdl ulo adl o a Ould 
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LUKA ui iala olas po 15 pi Jj saslaJ) XFIOF-I vla l~ 3 stb 37 [Ka 
Sa I old eldo i Iuto aŭo sd KON an ALAS 9 „5 ĉaĉo ai MI 
da ld suoma Eslu eKouza (GJ) e LS labĴ Lao 38,5 os podi ill kaŭ ko 

(National Air and Space Museum : :,a) ŝul Y! 


gladi ol3 XFIOF 5 LJ! es) buse Za pull ede vidl 1953 ele i 
Lulho 5 „LJ Laj L DEC ESIN, e! adi (variable-sweep) e! E saka 
= Lal siao olal 8 amol vos id p 05 (SJ 8 poll 
(steam catapult) 6 „LJ sumado fLJI cri mls ol AUA obl Ĵauos 
elua zu eda Ako) de pe aao GI rl dl cut peladi ol3 ul 1a 
Lazio) JI PLS a XFIOF GIS) 2331 5 sUaJI 53 slJI ao)! 


Successful B-52 Compromises B-52 3 sid) oL muj gie 6.7 
eLSI «1951 ele („ŝ (Stratofortess) B-52 „aj 93 il ma 3 HUB] o „eb 
sdigo les: JI Shad 315 eJb Gi Me „BUJII e pll „ad 
sl Saud ĉl „kl SS ud LII AG o ku vo GLE ij 35 „ŝi 
dio iaŭ) lezado. kolaj 3 sall oda mo pomal om, foali luon cj JN! 
Us AĴI B-52 3 sal! lago DL pul oda uto „Lolo 50 ce clu Lo 
Ŝo l) meamaj (a gios Na (lao uljalis (6 sas 
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B-52 3 Lb)! olons! kiuu uj! emo ius dje 1] 6-7 

The B-52 rudder has limited control authority 

sper «Uo 3-2 (rudder) ols~s! is ĵo B-52 s sl) LULU 
a KaJ pas Usb do Upand) (4-7 JKEJI) Lo dl a ĝe ZIO 


eio KLL do pulo, Jama TLO eĉ B-52G mid l sua i AU 4 27 
1) lam TAJN md p Zoo (Jal ge V. 10) elI ŝis ŜUL i aJ bomn do 
“(Loftin, NASA SP-468, 1985 


Laj iko iwLU Lajo poo B-52 s sUJ! olozi| kio: „kamo lilaj 
oN p Did po ota (sad) aal pulobo «mod lo 3 slaj 
PlaJI ni pia) 334 0) ula ciuSa Slsdlaŭo pill dio Bpa3 Jj ILL 
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badis UX! JuaiS e (cross wind) 1.2 l e 7a (assymetrical thrust) 
elu 8 AO eloj! Ado e 


loo „koY! ĈEN mon ol (George S. Shairer) I md CIom Oo aj 
Lio 3 SKA uu Joa] SUS OF NI sigo ad Ss lS Sb po ĴI 
baa ŝllmo (lb; mas Jodi DUS 6815 qa Viu LUK au dl utaJN 
ball slmsl ŝiolj deso eio ad ad mud 6 mad! almi! avaj 
ed l vd azo al POlBNN 3 Ol val) lb Ld o daŭo ĉuj damon 
Pm 5a (5-7 (KAJ) Suluo) had) ilo alo imo 20 spe Jla Ji 
I „o aL (bamk) Olygoo To uj Liaj Jie Groundroll i.5 | ki predi 
Jiaj „ad OUb o iako fiaj mudi olmo, 13 pus („ao 3 Uh) pazo IKA 
Lio „adi pul do muo elas JI bonpdl Ilo Zl) sall La! 
ekommaŭ o teol) «oj (9) JasL 
PLAJI mo UU bod hono cus pu iuj slaloj ao 
las dio „KaJ plaj Gj l! indlas 2) LUSI 25 la 8 pu GOL 
„lagoj ib ĴI ada elol 39 32023] 


The B-52 elevator B-52 «i, 43uL esouji koto udi 1-6-7 
also has limited control authority 


„ak9 ozaŭ o olas) dia Ti LS sol i ib B-52 ŝ siJ! go is o) 
Ujlpod) fol ge (adjustable stabilizor) Ja: UJI OIN! pam ŝaoluu 
AŬd 6163 pad) GIU Jl ud LaSo io ad I ol ao o Abb 
1 JKS 8 pud AN III a e ot Eug 18505 puma eloj „i 
„Saad JekdI Uuo b SKA Guj ke G pa 150 
ess ĴI ga B52 3 sb oo hula) p oj) „adj GU 
(irreversible screw „w„Ko ne „Ĵ n Eo LN laula „lina mako pd ua 
Osmo (jackscrew) 0 lozaj! 3 peal) 15 radi Jel Osm jack mechanism) 
(driven screw 0 -lomaĴl sp„ŝodl su „Le (live nut) ~aj) JU, „aj =NI 
spu 5 g? (control value) elaaj! Koj tS „(6-7 (KAJ!) thread) 
Bs ada ca pob Balŭ uS bulo) 5 pu Ubu LO „Ku ua 


2 


al o39I e kap)! ~as zo SL SJ US prod Sou (eus „Lu! 
- (control yoke) 3= sa pli „LbJ) 1aŭ Lo ŝa wd Zola 


ees si Jke] Laos ĉl Kao c(redundanoy) „l „SI lia JS me 

teulb ls (i bal ZUlKoj B-52 3 ALE vs 8) a ha au ol sl 

35) kunli pam culo Dll) mugo OS Lago hŭd sd ŝia, „Soul, 
Pl e pd lid ldo o o sU sol so lumul [BI 


ball Ino J2 LU mm JI AlZl ald «lug 3 8 SU ol£i Gd pe pu Lazo mat 
 ((Loftin, NASA SP-468, 1985 : :,a) «Li 235 JI Za-U-| 


The B- | „io 0954 B-52 im pro UU (Gd) Kol) 3 -6-7 

52 manually controlled ailerons are small 

sa UJ sad bc „uo (ailerons) 4- p-o «ulis B-52 5 sb)! (uj 

Lu „5 (solas (span) est, J„b 15) «gastis 59 eda km „aJ ULIAJ 0 „Sus 
(feeler 11 AĴI DUS DI pano) „oui slum ep u5 as Laa Job 
o Sod So gos! „LEĴI 3 ŭo ya js T 4.1 Lĵ3 Laboa cailerons) 
lull o studi 2555 «lo ~a slis l ado do: pat 3) gadi pluson! 
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eo im pall Sodo «ean 5 vo Bom pad kJ pul 5JI aa) 
sU AI WILLI „Le (spoiler actuator) SJ vilao asi a pi sla 
Lado liao LLII pe IES NN Zl e Kodi sj sLLJI Gj o 

es aŭ B-52 sll) Lo ami e (GUU km pal kio mmlas plias OS 
ab nlo ilus 3 slo) muo po SUB Sas (B-47 3A lo LoYL alas! 
SI tall l) — SUI po spe ha lad dam plo lomsandl Bab: vb 
edu p) «B-AT slbll „Lo au IKE fomo DIS (spoiler) pul „SI elis ol 
elŝut, B-52 5 lall bug 0) „Ko ss sll LIU Le at eldi „23, pil 
komponita) araj Abe en! e= esus 131 hm de uji ZTE, o alas 
—LbayJ O Kis JLJI Jam ko KI dud Bal elo) pusto JUko] 
„e mu As p da Jo)! eri — ap! bos Iuj Ai Kas im LĴ! 


Aa 93a (13 pali Alu 
8 kalmlt JAS AS pla 


ls 
a LS ĉiluua 
Las JAMA 


p. gelosti AStglmuj 
[=F=-EE | 


Kom IN == 


mma Iii — zi == EI 


Ŭ 
Es CG 


= 


EN EI RN] 


ONIN plas 
Boo sma AJuAi 
ĈIJLAŬ polmas 


GLS pe B-523 SUE pd pelas Dilo Lauj laJ e 16-7 VLAJ 
bud SG a ea cz sao JS epo donlg «531 pelas Doi, GLA a.a 
kas 8,5 Ual „Kuo pla 8 p JS Talao; Koll po plo ao UJ po 

(B-52 Flight Manual, 1956 : a) ~iaj Ska pLBj mu 
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aja B-52G ne8 pdpedl pd don pad lio l ma Go oj 

OL B-52G 3 UJ DI „bJ dulo mao sila LILO] =ul5 Labs ŝilo) 

Labi! dio e 3 lal) GY GI Je o belia 054 spud) sb Sou 

Jo ulo Poluso) bulb maŭ; 35 ULAS mula ki pam JIS Jb o 

umo] Ubu Albajb bal lo Sslbli slib. Jam OF saj Lo 10 „UJI 
“bas mulo £i! pan 
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Jlasli daj AI ĉaLESo 
The Discovery of Inertial Coupling 


izi li mu mall ko pa opa tab do aj „doj: l ol sU) mado uj 
Alb OK Sg LI 5 aJ ud Leis las 3555 plaŭoll 13,9 5 mal 
o pej kaj pe (rolling) im p-o 45 pu ul sln) ada ilj lavon „kiud oo 
«ud lia DI so plas Ko DI „olal 2p9 lumas 5 SUI IKua ilus 
„ (inertial coupling) sitkaĴ Ll di „navo kiea pan) 5! La» A 


W. H. Phillips Finds an LA Lud GK, muli ST uo 18 
Anomaly 
o damo el LIUo lulj LdK JI l „sli GLS 13) Lad sema D 
me ki Hewitt e —— Su ma p lasl kaa LJ kuais = 
ekodla as «[XS-I] Slll mdooj daŭo] Lao) 4 „l„vLj] Slo JU 1992 
42 LaS ; (rolling) gu OS aL (optical tracker) spad udi dulo 
dno AS) ama pam Gado.) do plo )inali dla) a aa 
ja Bp pan ŝalo (Uio plumi [Glas 15 pu faso. la ol 
„(1-8 aji) «JUJ! l ~a pad) (stall) sag] 
dms 1 di eik nad ĴI Lal lo UKE ron dO 
Caaddez| „LY! SLU „i (Phillips, 1948) « NACA Le; soma) iusŭs 3 So 
8 ai) omj) li ŝov; fesdL, = kaloj) uaj) l Sad) aju; NACA 
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duo IL bl lot ekzo] IES l Ramod] JS LRI ulo ulojo 
sj Laal Lejb) 135 NACA 935 61 kaj So LAS pa opa mas ) 
labas NI uu pd a dudal laa; pl lato mdd) Jlbal daj „JI 
Pd Jad] bol ll: Lula hodi Gal i elo Spol5, SLO 
MO kll 1 alal dom SS) 5 22) NACA „lj [pas 58 Gaj 


The Phillips Inertial laJ! Lu) ĴI JS: mdo i sia 2-8 
Coupling Technical Note 


Sp luuio kaddenmas „o JIS N Lio KUN dao dl lJ mo IIS 
kos Jas maod OS BUI 4 JLUBAJ al p 9 atom enkoj 
Jado ĴI Uno ŝo 1JI JuobĴl iua se ILLA elsub, Nolaol 
sado di an (ĴI daubzoĵl Lobo Ĵi dli mol uj, ILJ boj: di poao 
ASU dmzall opa Alamo ilolao JS o Akod): ĴUnad Jal Yi jl vial 


GALA iu kad ol pia do perdob mdlubas Ol ko mai 
Cuk y99 LO aĥ sim p ddao jj ias so 3 SUL lJ (nondimensionalized) 
dad ked l pa pa 5 Dl sas (6) sd ld e paj 
kam AU ua uda Lgsloo JS Japlla do pad USLad o) „aloo 
dm ada MAI 5 „maŭ da kl 15,9 NL ud c81,95$UJ! (nonrolling) 
eL lja) slas las ĴI ada eo pazo (Dutch roll mode) 4. „gl 
mks lasar gb 6uaj lab (mi ,o LS kim al saj lo kapujo 
(2-8 KAII) 

GILA Zao lS I Ze KUI uJ duadlla ĉasi I Zao ĴI Sa zilo) 
eSodly pl „ima Jus] iuaal Jj ELUI a NUB GiLAl: li ŝakomojj 
enla $I lal ub aJ pias dO luladi 0 muzpod) Labilo Ai 
a SB dd am DIS ada sao lmnal JJ LN ooj dl 
Pt ian Golo 2 puma OSI 11947 plo (3 mk luko lusla) a 
eo) ll5 Gi pb mu~as di Akiojj Ab sulbli Jidaj, eLa cj 
md) 3 jl aao „Kol dim) ilf, Gip al ĝaj Oadu do peal 
„Sli, Lio 
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"TIVE 
TIETO 
“ETI 
“TI eo 
EDITO 
TOLL rTLETO 
Tr 


Ada ii aĵ) 
deg dO TIP —ILOELFTI TH oJ 
Jiu ~I IKT 


Am = AĜA Col 
nt .188 


—— 


31354] Qe dido ael «JUI XS-I E ilall ol ub Jomo - So-al das 1-8 [KC 
XS-1 3 sla)! bla) md paj „ŝo e pus eldi Zala uo aaĴ lo Lad: ad kaj pal 
(Phillips, Journal American Aviation «»Lij gj pao dom poro AĴO Shao) Lea I 


Historical Society, Summer, 1992). 
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= 2o| 
„Em MLN 
iu TRIKI 


IAN 


UJ | | | 
Amilo AS Lado 
( 


UTILI 
PIu 111 1 
INNNNNNNINNg 
~e [1 UI [LI LI 
8 lb) Ja a eu 3) ĝiaj eulaa ii Amu cull) Ja aha 
J=uĴ (~a cui ~m wel 3 AA e 


. aka eB L Lam) pluiuo cj) radl lal i lamd 9) ŝuo Luno GS! =! = blue 


Phillips, NACA TD ;44) „uteŭ) JUnaj! dal sll jl piu agio ko Jiu 2-8 [KAU 
„(1627, 1948 
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UL, l 3 OS add: JUaI dol dl bao ud 3 kd LiloJj o) 
LULU JI GIL 39 Gikaŭo lla, (1994 plo 4) 


ss Rama 35: 3 das ole amma el prta pd adi ot, „Kij 
elpelo dl l „blomod) da Lar SU: pumo pilulo dgna do asas 
Laa mla Ai LULAN! guso dors BLL ud ua pobe ut, 
AJ bouulo pam aJ] suamud AB Nola] GLS a 25 plj LMJ) SAN otmahlL 
(9 (Draper) mmlya ŝlo) poloo da i da plan pij kub poj 
aa dl Lot ga pola aa) do av SJ e 1 Dl upoma! 
eiu tooladl pa Julo ŜU 3 pepi lalm ul. „mut 
45 uj I VICej eNolaaJL La Le las do AĴ sa Sl sam ŝukajo 
JL I po Jaloma su eoj Si aJ 


a ad dal JA dl od 4 muo SU Bj 
SI ko JJ) bol l 6 e lamas ILIS] SU Bia Ol la a e uia 
(Bomarc missile) laj; muji pal lo fum 18 p gu lul fadi DIS Lagoj 
eLal pe Oluajooo «(RonaldJ. White) cls AJo, Ano AI azoo] 
(R. C. Uddenberg) ĈT—— „l „ «(Murray) S! 33-35 .(Dunstan Graham) 
di pa 1948 plus LU mutu kiu 15 33 lio la padon EUKAJI 
(Robert W. lu muoj Amo a melbo 45 LAJ lataj EL Segundo [„; ia)! 
ALU (Dummy) ii) ama bl) ullu S Haj) Ll „ĴI Bratt) 
a ALGA famaj LO I ad pao o Gluo) Suad (Mark?) 7 Lu 
Ol sadi cas aLa ado er! js ee Olyaadi ko a la lodion 
el tela pall JWlS Duko al slag 


a eu d3 Jad) dul sl) salis LD „Ka hao DIS, kia 

(Donald W. jajn Jas 3 go Burj (ao ud OI aJ pujooS 
lia OlS9 .(I.C.O”Hara) lyLaoĥo «(John M.Schuler) Jad Omo « Rhoads) 
lau sd LO „I ul, pla a Sa dl eda ud isLAN] pĝ lo, 
(rolling £- „~aj! salo)! aluj lylasĴo e dabo ko mann 3 AAJ 1949 elo 
JI, sim peat pa (92 pad GA lad mado dl oluatil) „ao « pullout) 
elaluajj JS5- kod) vd Jlbo] cius 1S 89 ialll o pll ge poe sind 
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. (Rhoads and Schuler, 1957) 3 „SI GY 31 Llaj o iu ede udi saloj! 


lulio blasto sad i mooj epo ABB 6 eI lio su ca 
LIJ im pd) Le) OLL osloj 43), „glulo a JU bul 3) 
Kadad) mpo OL «Jl gl „plo OJ oLa ce luo G8 si 
ĉas P-B0 Uso) lal) ok mu koo PLASI Bo a do i Soj] 
Ab go 135 Ladlko falso ikso N gli «(P-80 Shooting Star) „i... 
kui; domus iou) P-BO 3 SUBI) O18 bl] kllj o pd cU ALB als 
edo «(Lee TO/N, eldi Ĵa bulali feloj li 5 uko laŭa EJlo aloo 
SP mp soli SLU laj 581 pd cd ob JJl dul ali 5 
pio a lo Do pan dd: Ĵ) kuko cb ial gl loos pom 
ul odgo Sori) a I po „seddrias = 

iudoŭo OI „vb lus] spa eS laj 6 ĴUnall dal sli 3 uko Joe «69 su) 

glS o. baj] Lilia u 3 LU ce ALAL. ĴI | volbo 5 „Lb ba 
(1958 1957 11955 elpeYi „„) (W.J.G. Pinsker) [Sui a 5 JL] 
eb Ko po mand lido FN 1960,» (H. H. B. M. Thomas) uv 

LL ga LILE a „JUJ ul dl sab OL sI Kao 
dula gw lelaos! soloj mn l SUBI: mamon LB o lplaloj p culuuajjY] 
43 laj aman SB LK; I] kolual) cil5 11956 plo Jsboujo olu mas 
ello Gluo db dj pija Aŭ plaj ZLSJ 
The First Flight Occurrences do! per Ŝufis) 3 - 8 

io ĉl „La siaJ] um dd lad) bol sll OS «NACA US lu, 
Xe3: ulo po du medi 3 sible (Joe Walker) 599 ~ Lum Lb uu „le 
HAJ Jo (Norman Bergrun) Ol ;£ u Olujo sa Js 1953 elo „ŝ Juj Laj 
ĉa „as UN Lasso LI „ab NACA „6 val al puŝo (pa (Paul Nickol) 
Sao po la mam in pra lS e du a ila, laeo o AB 9 l Ld 

LE uo LS „Li ads uŭ ĝagloo) suelo NACA ? ku mad evdaj 
(Bergrun-Nickel) JES - o piej Ol 7 Slo mos 45 „ko alus 
olu gil 15 = ko pu mŭdlj adio lailo iilo esaca kol) wd Loj 


222 


ali! dialo (pitch) pol dual) adl 33 Ali po ammo al eaj o soy 
„(3-8 SAI) s sli pej (yaw) 

3 sU ĉl ub anaj 0 paslo adl) Lo NACA ĴI puuigo OS Lajo 
LI JS ub Ol „UJ NACA ŝuo „i cio6 JUJ Du pli dum X3 
Super „L. ija F-100A) 3 Us]! „Me „1954 „Le apatia: lia hano 
Jio las eKoua pub 5 stiaĴ) omno] aŭo „NACA ĴI (usu slub selu, (Sabro 
- (Seckel, 1964) ĜI Za paandl ol) MOL lano adim pul ulio RE 3, Laj 


ŝ 5 Ubi pe i Jlball Jal sl) 1a LUN Zomd paj) F-100A 3 SUBĴI U15 
im mudi Silko cUl59 „iomo 45 diolo Jan) mod) ŝo!) pb (/7 iSu) 
Ld eto pl, / Lud ZUna, di zo fI220000 slu 2-a Sl goloj 
ad Jas) 54 da „gdl „Le e slug fi“ 88000, slug ft" 66000 „5 „Las 
Jad Lodo (kol sll 0155 noman PINI / dualo da maJ 
iil omas oJ mam ad pud ŝuo Sod pa iaj pu bm ~u 
sllapas ioj: o oj paul 

OE solub «mla Luzo siaasojj sudo sISUL F-100 ŝ slaj ils 
333 0) su Ja podi dle aas] bu laj a JJ Dll) pag 
Sulo dje Gulo) ua Ku al JLI pndiga Amo ul SUA ca SuaaĴi 
- tsaLuJ| e BUI „F-100 3 Sll JUL siS el |) suo (John Wykes) 
pada aK peo dl ota IE opa Tao] ;me (5 mama Oa komelo lead 
Juj LAS boo, kaj xis simo el aŭ luado OE plona LaS „do 
olu, «F-100C «F-100A ul SLI, pi LA, pad uo pad) czilojji 
e ld] dal sl „aŭdu, lan cel a mul oo Ĵi Sol do «LJ ZJUJ 
A-B KAN sel xe Taal ŭl Bl Bo pas peams tmo a) ĉon pud 

F-100 3 SUB LA, Ĵi Zo pasti GULOJ ĴI deb 33 isla dl, 
LLA NN a ss a 5 o) piza pdo J pan piaj AN an 
SN mj Aaj i kl plaj IBISOJ ko „aJ slaj lo do Sad ĝa 
Lio dl oa Jan ad ea pmad apod emas io dl a SJ lmj 
dio dlm tel da leto OB «BLANL Jad] ĝo lo „adl Boj 
Lo UU lao) ine] joj pate sa da JAJ lo „ad pam ULO 
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LFKATEIIOITITT 
ppr 
ITT 


Hiu 
[LILI 111111111111N 


mess o Liŭ 1 JUnaJ al I doŭ Zo a JA ga SJ pl „vd 38 JS 
Bergrum : ;w) 3.5 radians/sec 4 4/j 4a- ~o do „o Jio JoLs)! JA dd m doe pra 
„(and Nickel, NACA TN 2985, 1953 


e „BJ GLESN! F-100 5 SURU: ĴUza]l dol sll ZIR muma a aŭ] 
35 ABL Bla do Lazo Lal Lal Sll OK, ao „1948 ele „mL loj 
Leiloo JOE po emo gm LaSi Ata al SLUJI a l sao 
F-100 65 saJ lasus gl aj NL pool: muko JI GIS Sa) „ko laJ Zu „vL 
(XS-I drop LUN! piaj 6 dmo U5 AJ 5] si 8 al! duo dl 3 pe p 
PLS LE JJ Gl mb o sl a oSm mol 6 IU p3 maaJ emodel) 
enlaso Ta plusa / ua) kamo kab ulos j XS-l pe O5 aa). mula 
a pall ko mu asdon do am al) lo „all sio pl sU AJlo kab 
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F-IOOA  ciiua sid F-IOOA Ue sid 
M-0.7, hp- 32,000 ft. M= 1.26, ho = 40,000 ft 
P,. deg/sec Po, deg/sec 
so ziDO 140 4220 1200 


r-A 
L 1 
LS 


a 
— 3 „lana Ĥila. 
=== Glios3 "360 luj Cila quai 


~ 


lo 5. 
vasbolpa ŝaj ~~ 
20 


dial AOls sue 191 pesmas Jojo F-I00A 3 ALB) 2031) ŝul „354-83 JK 
o b/iamjo 180 Jla» UU /im-3 35 dla dal lo mo aim aJ A GVS! 
JLL UE 12a bo of kaaŭullo 3 pam bo da «uj (33192) „elko FU uŭ ko „adl oda 
GR dl i mall „plas ko Kono Tlo Gi3 do pa Elo mo UI i Um 3 imuaj 
Schmidt, Bergrun, and : ~a) .ŝ „„„S ŝy3 paro Litoj Lej, „l F-100F 3 SUA „YI 

„(Merrick, WADC Conf. 56 WCLC- 1041, 1956 
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ULU l „moj EU samo ĴUadl dul „ad loos i, aa 
GULA, celato ed ĝe I ŝu plaza duan] culo l Legb 0557 („3 
(Richard Heppe) «a sli „amb AU ama 5 o mliulbud) am 
F-104 sue) 3 ilb hb gl puto pluo! / l Ja dd) ulos l) l „aj 
tt LS e e damoj] muo su e e hamt «po No colo „uj e 
do „a Jlo do pb a 3 gg alanoj ŝum) ulos il) Tlo 

i a hii ie Spalioj I filo dl Joe spa PLUV SN lona pio pad 

ĉiloma Sl simo klaj ulaoJ 3 SLAJ Ko a Kao selo IK, ca5o 

do ma pel club lo pam) Gi hupo pI5 mao im ml ku 

„ŝ sUbj) pLiu)s 


The 1956 Wright Field Conference 1956 elo cul, fi= ŝo 4-8 

15 di bm il ne e md lo Jlbad] bol lj JI „opbdl sio 
Ero ral plaza Y!| Lu sz» „F-100A ilo popas 5 SUb]! ~ E) X-3 o po 
Ol ge midi eles „Kodo 5 SUGĴI jl ia 15 la fmo Ma] sua 10 pu 
ed33 sd pa ai Luo pajn Luj mp uŭ JaY! ĵeodl Alio ĉl „bola ito 
do Has oly 3 ole laddlo a kad mu lo Lub cUS uloLINI o) 
ud JS) SON la Sod) mi olu stoĴl 

I Eelodl du pmdl Baal eds du edi ede medias Gl 4a) 
Jin o las 6e mio (ol „5 UJ „elĴI sdLalj oLa daad Jojo 
eiela sa ulu) palzojl lia ab cuamjuza) (1956 pl „s/u mulo 
kluboj! aJo cvdy! Lumo 9 Lass pesas gul Las La Jgammo „NACAj 
e pad suet) ga Da pllodlo 0 aŭlpod) poŭ OI laŭazo Ol5 16 po podi 
“iudi ulula o „kll ĝas «agad 9 Lio 

eal) fim mjĝo „b lyio 4 pd) Eo dia pidoezaj) 13 mula da 
lla) dal Sl Ue Dl l ul; aloo ios 35 pol Laj alo GIbl (gii 
FIJ: saman Sedla pl a pb dell) bomo] gx Suadl (3 SUbJJ 
mod) LUJ SLUJ! 
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(Charles „~j „la obligo (Robert Bratt) lm muoj (I LS = 
«9199 « (Mamore Masoki) „5 L.L. So elua 4 m3lboo suo Daros) 
(John 39 saLo ham 4 prr 35 = (Dewey Mancuso) sme Sil 
oso pubo «(James Flanders) paso: „elo. « Gautraud) 
Aga (— (Llyod Wilkie) 5: 3 lado «(Thomas Parsone) 
ld glo ks so ema splitaj, (Lad. pu pilulo 
La kes Sa tad: pa LAj suo 5] homamo (Wayne Huff) 
= LAUgo AL a AL hlo kolao o majs moj 4 iu 
Dumao sU Gla «mda luas tuo, uo (ULL 
NACA € ~m glo alito e oj lujo» e ALS ao sUaJ ALAL o 
AS el Jad o ij ĉiama 


M=O.75 ho: 39 5O0OFT 
st -IO 
de . Ŝap, dE 


Lal JI YF-1023 49) soloo. sav Ual dal I JEL: saj) lakoj 528 KaJ 
Weil, WADC Conf. : ;~a) ŝilblo- im pro eL38 stano 3) 2JLO BY 33) duala LJLS popa 
„(56 WCLC-1041, 1956 


227 


33 =ulo Jim paŝta (Charles Westbrook) Pa „zas JyLi gekj saj 
L| sdi Eso a hai plaza Y! ~umo (Westbrook, 1956) „oloza]! 
ko mejĝadl Mio 33 p azaj 184 o )u ) spaodl OS ku: JlboJl 
lum lolis pizdll „sumaj 65 mu5 lolio hundi jl NI IKA, : tala 
lasgio mol 3) lola si Diu KI, elokuall o plasi 3 e 
ob SUb qo „Hail Cs? e ZICIO keo eeo ŝ sUbj! Rn p a 4 
rada te obolo vb] „odi oo solali OLĴI „aj 

s SUb)i kolona wals [i pa] (roll) im radi e Lusi C= = 
Ol ĴI „ano bj demo IS cp Talo kab bli ĴI ĉeaiL 

eJ dama OS U lam N. IlUad] ol I ĴI saj dum iamo lli 

e LLa ITOS lio bud 3 sll) ie ~o LA ga 


Lo p miubub siS lonoj Tu pomo IIS (i LUJ e koj olalkjj eda 


„as siloj JEJ) ham lo lazo Bulo UN ? LOJ „laĴ] Samaj 
„(5-8 (KaJ) YF-102 


Simplifications and Explications o) so lasas 5. 8 
LJ bJ, Jal! da sll ILJ „oL JI uda Oli laJ ue aj 
Ulo ĴI mama di sut muo 33 JUL, Lad lJ mm KU Laj 
sa da a aJ Jeu ĴI eLa ULOJN pao bJ)! 
muma Luo «ILJ AU o 3 Jasu) lo pamod sda GIU | ZĴLJĴI 
GUJ o pulmwl luta k39: mas om lezal, Luj «as ĉo La UpbJl 


OKU) Rulo doŭ IJ ms JO ga TIK Rami a] cevaj 
ela elislo (iaj ad llia sU Ka pan ta ĝu pb losas 
al ma RAlo) dudaao 6 Sau fandi falano 6 UZA 35 pao «plo o 
ŝ lad NJI 15 da mu eB, L AKI 15a laj „Kodi pluŝan! p «al ;zoĴl 
dl pt) ON cJ mok 33 ud o ljo us ulmo 6a) 5- 
Ll dl NN pad) po Ej: di luaĵoj JI 3a lasleb) „Kaj 
„sedi pamalj 5 daj Noll plna pin kis, „ib soj) luolujla 
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aaa) 
«raa daj) 


ASI lslaalo 4 


A4SUfobalo „P 3 pflimuajj da aj do pad) 


15 = bj „malju dao) Lo (steady rolling) 35 Ji i aji „JU 6-8 IKI 
ko mo ilo po JiO ŝiaj pudli 2a voj Zu 31322 25 bl solZ Jo) FAD-]: em go 3 UJ 
Abzug, Journal of the Aeronautical Sciences, November : pa) 4225 simaj dlajlo ŝu sl) 

„(1954 


B Kao laaj (luas, dlas] lul „Jb~ 1 „le 

sia «edkol aD sU ALIN oL e Nus poll IB a LIS 
val (gl «uml cuS pa BSlb pa ao) uauŭ Jo GIS (5 „LS! 
JUJ kja (pe Aaj slas Jo ĴI Uo jJ JURJI dul AĴI EUIKEo aŭ 
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„Duma]] mulo 


audi ĉu pell lanjo lub 45 puli eN olao fammo itaj lu 5 JaĴ DIS 

Taj ellus dd) zo Salo, | (Abzug, 1954) sus Ĵi im ~aj! A Soj Adan 

jj ŝa 19 Lelsexj = Au go FAD (gl glS sill) „Lo Esl 

UU imp 1500, dm puli io pe JuUas ŝolj) azo AJ bj 451 52a 9] 25 powĴ 

Ll si pulo plona ? 435 bod) LS soj es ada „(6-8 (KAJ) 
„ (Westbrook, 1956) «ul, i W? si daaj) 


(Charles «moslo oLES, (Robert Bratt) Sly uas e JS pazi aŭ) 
laana eka] di daszadl o diolas jom "Haaj! Lj =li IKA DaRos) 
sale „iwd! Le Ham ladoj lla o „im aŬ do aJ ONTUS lajno 
oe xi LOS „iu kad OL aloj golzoN! pa ledlo im muli de „so maj 
Soj esmpla GNH Lloj 5 ug Jbd Jas pajlo l lu sl 
duo lig vim puli bo 


| um a“ ed pea (Cecil Carter) 5555/ umu ilo 
pre ku (D silodl yp=adi Jueb ko JUNI laa 6a pe amon aJ 
oe muluuaj) Asta ilas pao) iN] salo lS muma AAĴo ((Z) 
I kabo 2) lo «(Routh's Criterion) 495 Las ĴI 15 kal Ĵi 3amjuj) 
kaj3 207 Julio ol Aa NI do ils pan io (ad kuj KUa La o 
oS cao aimulis Jolo dl Amo (jj) bhosss „lo iilo im zo 


Ako st slo JI KS A poj Ulmo): mu 23, „b OL 


(Schmidt, E maj LOLA 4 rua lo «poploj Dia o pil balto 

Hami TL, ON Hl, eson! Loj) 3 amasoj] JloJ) Bergrun, and Merrick) 
CIS „iua plo aa US Laga UKo LL 35 3 puli sio 
Esus FE mu l Ludoni es Zulyo JI Li» SAUZ amo Ĵ] 6 po „bo 
geada 45 pl) Nola: ol peddenaj „7! eu 5 pb 39 (Uddeonberg) 
lu pb dalo „Lum kib class ke bli (Tu kumdl ko „ll do olmjo 
doŭ, JLI IISbudb Lal 189 amu famo daŭb: uaj Zala lus nliaj 
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al mo Oldo «uua to ml Su), „F-100A 3 ilj Gi „lj! „Lus| 
sal) „SI ioj eluzu) dio lado Jana, all Susa sluŭio 5 muS dBao 
„F-100A 

ciu pad bol oslas pa Olu pb 15 3 ud (Kolloy) LS lu 
mlsLadl, 29953) JUJ oljlio GIou «(steady rolling) sus Ĵi 4 „uji 
= plaŝeteb ioj) F-UE 3 SURU oj vo N linkaj 6 5 pall 
~o (trial and error) lw lie luu kj aan kSj ae (6 pr 
ULI mdo) LUS muma Ab a alo l a] Unio kvaj 
im adl Ere pam Adio SINIO pomudl Lloj)o po fl do pu 5 pino] 
dmo 33 11) 5 nuoj) Jo 3 a BLU iall odi OISa 65 pramoj 
Llaj LS vado J5, kanloj kml me Aka 14111 SN oladl ca 
A a 1 dl eN alaoĴ] adom; lila 


e ki 1 Ju JU dol AĴ) sj esl 5 plad suelo 
veis pibelo Jas „b (Gautraud and Flanders) „USB 3a alo JS 
bu dp iabs JI JJ UKLJI OLI Dlida J5» (al lo aK 
IS a A Loko azaj Lu o Laj lak) 65 Sua de a „9 vila 
„F-102 (Convair) „ŝi„S ŝ sal) „lup Io (poles) Ubs! „LA 

eo 5 Jla Lud had oLuladi luj) Jaadi OS 
e l LALJI falaln la 65 sao lo sim JS Letinjo 3 „LJ 
F- ŝlo aji e ON HN] glo! olo uas (John Wykes) „Kuj Dim 
bonto 63 moll Ja Kanno edlualizoo sU du uua dua luo «100 
-(7-8. KAJ) im pali Gd aj vb LS 1 UĴUbo]] 


Jolo: Ukad dol Jl) IKA a 8 mat kool 25 pd 5 ru 
PB Jiaj im muli ko mu ub dolo) fuasmjo im palo olo elas 
(Pinsker, 1957) 8 „~adi loa) ms taal olas! ? kn pradi 053 Luo 
ĉi lad] kabo) uo LUS 8 pudli mm au Kao mad) „ILII zu 
p LS eluaj diaŭ Kalo o „NI pajadlo sad OS Lauio: olo KAJO 
. (takcofT) SI (spin) isjoj| Le NN 
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re S13N 1 aL xL' - ( 28312, LI Ung 
pal ~I. S13 to 
—e) 
kopl a az 
ceri SS 9 pam) 
e saaĝi 


ksa E Jui) 
2 13/ Aŝma 


AEP ENKETI == 
TF 


ekrallaa 9 ui) 


I rk — 
= ssSu=e=cEmise 
3 


-401 = 5 


43 
4 Ŭ » 
Kerno » 


Valan e pla 1 JUI dal Ala eualso oj l a pa Zual AI 7 8 KaJj 
ezel „JU ILa TI „F-100 5 sLLJ ĉl gls! JAI Tro l eed TI 
Wykes, : a) eJ „JUJ! JUkodl dl 2 3 e „SI lam Jalali za Suelta „of 

. (WADC Conf. S6WCLC-1041, 1956 


The F4D Skyray Experience FAD (el, Sl£u s sloj) 3 5x6-8 
35 ao ub (F-6 Ja Lojŭ) FAD (6, (SS 3 Jal ss S mall pas GIS 
lami ŝaj3 LST Lego) ol LEN LaLa iu as ol „JU melos 
Eo e ek Ka Al buŭlo mol Ludo JUJ l I prono 
„ra dalio) ŝaj JE o eliaj £a dO) a JUJ do li ZIKA. 
Aidon nuba ULAS JIS Lo „meat sda £a «el, NN /G Lala gl „ad 
Jlo ELLO a luaĵoj i cemomo Kiu laubo zu „SI «Ib AI „Lo 
hilo cuslj cu: sama) Jad) lu maj o) EUS (Sou 3 gio 
PSS sim LEJ s(autopilots) aw! uLBJ a maU a LS cislo 
Es sl ĉis Kol pam (JI EBLI Lao 0a odulij 1994 Konall (za 
sb JJ) Bp BLOJ ali 157 15 anal amasal ALLO saj: muamaj 

ad 3 akna kalao 
2 dls slabdl jl aa opo Ello lu sao AŬlo kiu la ~i pb Jul 


232 


ON la dl dall im pradl lo a edo ud eBulolas OK vikoj 
o53 = FAD IJJ Lapo slul Le udo ul Gados aj 
JE mamo 33 sSLJI po dla dada jl ma e 2ĴUJI DL ajll 
8 PUBĴI paŭo ALO kio pam Lej) ielo) IIS Do o e ma 3 LJ 
ad oon 

sad mu Alo paj oda „i FAD sll) sj) „LJ Lad OS 
Kl „Una Ja Ul 1, Lu a Sd DLGJI gl 2a kuptoj 
lanolub a ezulo «OStoj JS 3a 3 SGI ŝiatio Suoj ULO ay . SLAJ 
F4D 3 Ual) Za) ŝoabuol) sado Sulla AKS O) 3 doel) ada (339 | „laaJ 
4315 e dal os sd «(Robert W. Bratt) l muoj (SU Cl Oo 
15 piu Janlono mad ad Taŭ I JJ Tujo pll Talaj) lukas)! 
„dO po 

38 piu 0) „kl LeKoJ maŭ MJ sg LJ 1 vk Kus VIS 
robeto luo Le (UIKAAI sda pĝ OI lall a se e9lbos 


US e 5 sda spezoj 15] Jlli dol sli olas «Ja 
IUII fo Tio pad dALJI Jad) JEJ has lo «145-5U1 ŝu/L Ji 
oa Notas foj Tujo nadi o pali oLlaoo 68 sb solbms Ja, b „o 
ss lia kamo Z1K2 AŬ GIS 5A ajo aĥ «(Euler equations) 
lal paj 3 b has) culo „eb Sb klj 17 a lo 2uas-5U 
ĴI lupaj eliŝezu| „a (multipliers) mul Laj, 2EL) zultoj) sStudl 
dd van Tubo, UUI JIS adl 3 a TKK JN vlausmojj 
els) Lad 5 do la po = maj) lulo kabil iaŭ don lia 
LARDO ml JS a 145 „ou 
ku) i UIKAaJ oe sl ZELIA mma plasa! ub Jt zia 
emo JUKI ISo „du „KaJ, 23491 „Ao OS FAD sll JUJ 
Sudo slekll Lao G15 524) ŝelon ĝu „il luas l KILO Ra Gd a 
mijl Dlaoj SUIS a ks ca pre bud) l sod OL! Judo «lio 
edo l l laj DUS udo GU lol YI Tua ulo aha 4 mad 
e ki 15L 53 p „lw KUJ (vacuum tubes) £$ „3ajj leluali „53 
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(drift) 3 Jlo (gain) eu di l as Lal 83 cio Kuj JESU ZaploJj 
miubao NI ala ol „longl Lubzall suuo mole I am OT Ka MJ 
OJ Laj) luluo oa kod! plusan N! aa kia 5 ms] plasuzu| al 
Later Develoments ŝ eS sl, 3 7-8 

4 ele Lza I l muzoj di Jdal UJ 23] lu „dl ce 
bd GHI gx Juzao oLa5 Ol obj ilu ms pb a23dl, llo 
45 pll o) „(Stengel, 1975) Z1£-oJI = (= iuj (side slipping) 
ge Tola il im umata plod SIGN OG) 555 Jam tal das 
- (pure rolling motions) 4 pal! i~ ~adi 5 Jm el dab] 

os vis ĴUS Lu) ll UKo aal a) GLAS lia 
Le? Jm e has)! Eok „ĉ subti i Rmliuo 3 33 Sko ul3 ON lom 
AL o eli) olo kuzaj 5) dozoj) Lad) los 6 ,b Uodlagdlo 
clod! m „Li, «(steady spinning) sad) „Leo «(stall-spin divergence) 
oe ĉe (bifurcation analysis) ado] Jula 1 b „Sao .(Wingrock) 
Llaj OZ JI anlo pi cim „uji -u31 (ĵump phenomon) aadis „alb 
. (Schy and Hannah, 1977) eS)! ces 


(revazaj Schy and Hannah Ley elŝ € „Jl Lull) salko «elo Sas 
(Young, Schy and esan! kal m~ ma) elkoj 11533 Sl „aji 
ĝa 35- prod) ŝuuus ĴI daŭo OI emomo SSR; 0 gŭ gadi Sou) u3 a Johnson, 1978) 
Oa da im pad o Jad) ulli vo da daolly atl) puloj ii, 
ZI UL Ga 6 Ka dl elm dl Sod Liaj y 0) „val a „b 
lll Jodi 3 Lluaŭ (combination) ~U sll ada „anmd om aŭo 


Inertial eLaJi pleksas) el sb oma JUzajĴi Laj —Ji 8-8 
Coupling and Future General-Aviation Aircrafts 

m3UJĴI sul Talo EK, sb glo: ĴUnedl bl dl soj aj plo KAJ 
Jul 32a al piaj deti si emoj sSUUJĴI oka spa dal po 5 no Auaol 
Jago kamelo fulas doj: slo 3,azd Lo) (stability augmentation systems) 


l maJ LJ sU: a bt ola e las 5 pd hatt mamoj 
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s sb) „E/A-I8A.- moa JU palo 5 lb CUI5o „(rapid rolis) £abluu|| 
(Kinematic | slu £I kul ĴI „moj lam, blas Lo lslaml pd sas! JI 
i LKaj slbji suoj aio dl paj lao io „aĝ „UJI coupling) 
(fed in) Z1AzI „i ŜI-as elmo gla 5 a AS DL cia „maJ 
„dol spd I)o alo do „adi (vector) ama Jm gn ss jam) 
USI GI JN oa GI bj JJ esmmdl bl Joe N caulon 
„iJo pasa Llaj ud im pud 

Laj, wl „medlo ŜGeneral Aviation l slb.:= huno Os Km lola „SU 
? General Aviation „amas 3 pe USA asas ŝaloj Jl la~ 
ĉa diuuad ado sto 5) au ELA Lago GUU ob pao (aJ l sag 
kku uabs daj la Bao alu ms fila) gwo SEJ: „aman Ĵa 
„me IB e 

BD- fia General Aviation i stb me baŭ) ip lLis a Luaj sluta ci 
Jolŭoj) iio, La, Bede Jet Corporation 15 „A „Ĵ| sustaĴi 10 Bede Jet 
Lamamj (ndaŭoj Bl pm 3 slo (BD-10) : Ĵ9YI .(Chister-mill leopard) »;L „J 
3000 1-a eu „2a ndo 5aŭ, 18 52a pleajo «aŬ oly 4400 033 (kit airplane) 
LL pia al Dudu, olKIL (gado SLAJ ala pd Sod eli „uu lu 
„ (stability augmentation) suu; 4) ku 

„SUaĴ ulli co as duu ua (ga lS amamvaj BD-10 ŝ slib), 
ol NI Lulo loo uko fito bob Kao RAS, Eo] 13 5 uo 3 SUBI 
mido Laŭe, BU GS pun sa Eeotl sluiao do: poj LJ alam; le aĉaj 
emiians lia hmo lila „piuol vion al BD-IO poŭ gx pilio) Rulo 15,1, 
„ske ŝsaZd) La 145 pli Tutoo siaj pa Lale ul tlb SLIS Opamajl 
„a dol ĴI IKE jobo 
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pa) (Lad) 


Adio) duono (93191 sgid 


Spinning and Recovery 


sub Le Sia e$ ebloo» za (spin) is oj! LEN] 15 = 
LEN] Go po Luo 5 Kad OI „Ĵa olas „ „HIS (stall) -l „gii Jltu 
Ps IS pd ase al umas Ja ĴI 6oj E vBll JS baa Jo) 
Sodo sl pa NI saligo porla OIS9 s5 sizas daŭ ŝaj ci prl JOVI 
md os A OL Bb ga (Lt) 5 LAI plomoj 25 pa lao 

PI ss nad vabo BU l ALB pb ŝa mud Ulo 
Ju (geddering or oscillations) «131 ;zal Jl~ ĴI Lulu meso LU Zano] 
3! etaj) coo bJ) ras (ĴI Ua plaza) amaj aŭo kug] 
adl kodi JN fEl sabl LS gh JJ Jmj 

3 Ol dal] «bl dia 5 SUl luĝi 3 „adl lamb: bail lla mas pao 
I „ĴI Ja) ulon o 


Spinning Before 1916 1916 elo 3 ae lel 1-9 


sm Poa do o abs od via do lud! los 
„ 1943 plo „2 (B. Melvill Jones) 


E gla kodl slap) ol5 -1916 plo Li ~oj da Ja OUN 
«io uzl LS «AN ulazoj all Zu flu 8 co pello Lamo 
elaslo „iaŭ, ala 481 olia ĉamoj) slujj fad ŝo .uSltao do JJ cls 
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„li! ŝuo pi BU] „i Aloli 22, ,b 1916 elo suan vb utas], o 
hizadis ell JI ŝolu2i) Lao pbus paslo ce ELG: Zao): aulo 
Jas ae 3 zado . (spinning) J;AJ slas! „Sla stansl, ĉizoji Zuluo: „lo 
l el ido lail SN pas sa» Luton] sla AJ 
YALABNI rsono JA) GUN ALAJ PLANI zbjj BB «Lo 
Ba od) sl mas Ji Lo „sl old o) (steep dive) sloudl 

„lalzoj 3 dla 


(flat spin) „gy „Ligi! UL Jal ko, 3 (Jones) jij» 3 azoj 
SLU kaŭ loj Ll l NI ms l5 uaj 11919 plo 4 uua» 
o co! 3 mo sail pona LI») e «(steep pitch attitude) ssl»~ (pitch) 
(3 o ZlaJ Lado dudodi (6 ammodl shed OS 6 l ŝubaso ijo 2530 
OS Alh, „ST UGP domo ma pistol impo 45000 kas Bmu5 esma bilojn 
OS uda „ga A a plad lu e iuta st emoj SLO! 
UU a! ga oL LUS JJl dem ulaj dlas o dla plasi 
je la] kpŝilo (as ŝaloj) sda (pa SuonbJl sulo aj gb OF gi Zabo 
sm dl sk) oNbJ Ual slon) JUL, ele Kodi mi 15 „hl ada 
„Jo Laj L is I 


Advent of the jaj) „Lp 15 ~ 151 p) GUN JAo 2-9 


free-Spinning Wind Tunnels 


1926 Lo dis apod sluj$! p NACA bonul liu 
alio ej (a l sloj 5 mas pLi us lagi ge - (Zimmerman, 1936) 
humo (A. Hartley) lipla ga KJ DIS daa „eb ko PLON Lenso eoo 
mu JI eelo sla cab GI 493 (N. A. Scudder) „3, £a (Soule) 
:JG „gdUl 1966 elo (A.V. Stephens) size | ge Lilla (3 Lal 


i LILII udo a kaluao]) (blLUN!) piloj 1225 plasuzaj lizo) AZ) 

sind ala Jee, kiaj nata ed 15 mal ad pis lod slul lu ulon 
(K.V. Wright) =41, Jŝ 32 (RAE) „KLJI ĝi „li kajo sle faj 
dlja alba Lu kala ma pLu sub) sd! USI la mitaj 
218 ŝauda dt elkoj i lal ru cill eda dali pl ŝo Leb,ŭo 
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5) (R. Mckinnon Wood) aga 5 SL cs! lago „a bluJI elaj) 
leblij Juu s? sad) sl l „sad plasa) I = muloj ada Ĵus 
Ji pulman pila ala ple puesltajN „am „92l 43a olbijl su 
pU pli akoj oJ moss Lu plo ~a LS, 3a plasmo Lesko 

„SE olo e el ĜO daŭ luib 


mL pod uomo) Luis muabljs as o] boue pLi „er OS 
eluseza | „LaĴ| or „di ao eI! eL! S? SJ 65 „daa (Helicopters) 
OLLJI Gado ue dd lb sd ŝo mod] LAN SU LIS eslasl 
da URL ĵobs 4 sao US LJ Sig GAJI OS, «kualb slo Kuo 
Lopes LuI,a [5 „= (Stephen) .„iŭzu o) r « Lasl seto 1 ALJĴ! 
ILA Lao ge ljo Jed (gll «(laŭi 12)e,kŝ Alu: iĝos 


„NACA „„Ĵ] sŝto Eujajloj) 15 pl) (gommo plan (ĝaj Ja) „Lis EL 

(J. Bamber) „al; 3 35 maluŝenu) „ŝa „elas 5 11935 elo „ aĝlu ejo 

„ (Charles Zimmerman) OL „aj doli BLONL «(R.O. House) slan 

(rotary „lali OGNI ad Eudllo ez LAG dl „imol) 3491 lla OIKal)o 

(free spinning) „JI a lo sL olll ĴI LSONL balance) 

dl ia jlod sludo ual gl GASI cli! „S Luzo 1936 plo „i 
mo Ki enotdl Blua 5, Ju 15 „aj, 


slalo: Jodi ajo 20 vaŭ; Lia pol 15 p: p a ĉu o pas 
dopo ŝuslpa GUS Sla GIS, 1 -9 KAJ) 1941 plo (ĴI) NACA „ĴI 
i TRDI gul, «Lus,b 7 „o IMPL „gado ul, fi su) za kILLA 
ASI Di „ol dupo Gala els gb kabla plo (SAJ LOLUJI 
kja kod) 15) polo pipa sii =s OS sl am LAU uj 
knee ul) vd Boo kado dej „LUJ i E sts e plL 
ko pomadi £a plon)) 45 po] pLi MON Laj „(Bihrle Applied Research) 
AS ud pod duo pa lud; ilbadlo unaji, LAJ zis sa 
oa oL KEMI Lada spe ko piumodl Lazzaj) solali „a BIS 
korb JI GUI 
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AT ; XU 


= a “i A 
— amiki -(ĝiY. — AmLWNNK „AMINO „UNN ANNA, “ii jin 


i 
] 
, 


Sad slo DU LS 20 vaŭ, Sl pll GE pozo pluas mul lpo 1-9 JUI 
Neihouse, Kliner and: j.a) .1940 plo i qo e «LUJ a a) „e Jj SL 
(Scher, NASA Rept. R-57, 1960 
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LoloĴ) idoj) Lsl dl GUI pe 6) Ald ob «JL DI doj 

kd dl GUI imo Leo BJ Suo (spin) suddl ) JJ LGL 

pILJI plori) pio kia Ruz LJ ELGO koluall pomo uo a ŝu 

Jm stul, Ld Sla gb euaoJl GA) elu dol i did ge sla AJ 
LIU Ŝa Las duj ŝo mol) mila) pluŝa! slajo cito) ŝuoli 


X I «KE ~—— o ria 
BA gb Gad laLa pad vd lojalo sle 3 ALb pipa 2-9 [KUI 
Neihouse, Kliner, and : ;) LeLJI ZIlS, ad amabla Legi 20 46135 1 Ee sd Slag 
.(Scher, NASA Rept. R-57, 1960 


Dli po ilotan a pil ispell lud 251 gl GUI 

LAS s paslo L9 laJ 15 „Ji Sulo o peu) ldluanul o „1 ULI 
klis kiu a sad) flo ge aJ polas Gb) „uj [edo lelo 3 „au 
ed lJa GINS A ao too aĝ) BJ o l) GIN 
gi plias l elu lia al 1 JlSIL muaŭio al La lj 6 liao UI md pod co 
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-9 SKEJ) Juaj lau dts em: dl Lj e LJ lS pll pao eeududuo 
malin Guj eu cU c/9 Koj elis 291 vl uj dolo pluŝeza| JS cao «2 
Ao ull) baza Ulo „toj aj Zao plog 15 pall alo sul mla Koj juas 
oa sedoj Ba BIS 3) 1 edLON 3 UI sulo „a dupoj damao, 

„(3-9. (KAJ) La lol ez 5, (parameters) lb. „2 sla 


(A (Satisfactory recovery) 4, „o pad) ILON Ua eeo popa Giaj 
esU siad radl felo Ob suJ za] lb „oloj) NASA ĝ3) li pj 
dab N esll) „an D)o las ub E shl] muŝo glui! kia ge 
J3 (uuuwdlo «(recovery contrals) izelaaj) iiu kb 3;.Jaj Slaj ŝaj 21/4 Ĉe 3 
lu bo 9 7a dl olal omas Gladi lz pao eiaj ĴI opo 
A ba 3 peo Jt LN o ĴI LOJAJ Sa Jomomaj] Jasta]! 
als: pa ko laŭis OLS 13) 5 Sad Bzolao al i emomo nuoj: SUS el p) 
ko ed) LOU Gad) (5 „JI faladl ĴI dilo ŝrltioilS o o sL 
al Bohai) Lao i) a e asi pusas NO suJ Lu ĵl 
„iznlao]] klos 3 «31 lezlmo 

eszadlo Gad utaj ad kad DB: pad lu GUI 0, 55 
lo vla GJ, psmdl loj 35 pd Jio mamo KU RKuluo I! 
« (scale) pordi NA Aa KE SES BL le La (5 lk aj] 
o dalon su dll Oak SUL 15 „mo miuluo) muj oda blas] 
al blua o pud) l 5 muo Ja slu GUI Jluanul iaj 
ia od l 35 p ela Ĵ35- ge dao sl) GLI o ebazo | 
ulu laaj) suolo las 3 „ko- SLU enoj (kaodj S mos dulo 
Id lu Ujo polas 0355 ladon „Go mio vd ldsi vd 
aŭ, «daŭ aza LS U ZAI ul dan Oa KIN Luo a) eiela ul sloj 
„siajd sL GI lo 15 „dl 3 isla) „idi pluseuo 


Systematic Configuration Variation = Zap) oso) l „vas 3 -9 


Sis „Ku ar dia, (pin) kab Jla sj O LJ sol uaj 


242 


— (spin recovery) „LI —3Lo) Elo mo «(entry) Ĵ ~U Eo pm - LN! 
„(inertial moments) XUkaĴl es 56 lol) ge 1a) slual gva 3 slbdi ~as 
ja ledo (handas ŝat bla Ib „maa Ol: aed U SLI: mo 
dog pe 13 plas pl Kal pana laj o pipo Joe 
iako laj Ŝ Lala: „asadmolla laŭo 20 pV] 63 NACA 34 Juuts 
OL (Ku (Veteran) Ol mi 15 4 3 oal sL sllu 
UL; ==s LI ; (Anshel Neihouse) i sloj „jl, (Oscar Scidman) 
NASA p la5, lou e GjlsJLo (systematic spin) Hadi Le] 
„Ab Jm 1735 laŭa 19480] 1937 sa lad ĴI o dl kaJ 
(mass HAMI prjojo pelo tumod RIUSIIo «GIU, «UZI DV! 

eimpalo „Le „olo $ distribution) 


ad (63 Sed vs kos pball, BUJ I SUE uu kaj maj 
(Stanley H. „A ulus «(WalterJ. Klinar) „LIS xlio gu e hod): futoj 
faloj l vaŭ el) JI sua ispoj! LE polas Lo odi Scher) 
Eia LIU kamla e eitdoĴl LALN 46a ius dl seat alvo 
UNI, Kapa) DAŬ) bako kall UNI RKealuon of 19 BLON L e pd 
. (Neihouse, Klinar, and Scher, 1960) 


Design For Spin Recovery Le ela pemaj 4 -9 


St od a Us Vd ei maJ 1 amaj) olas cul5 az) 
s(spin) «Ja lo sL „o Lali (revovery) alo ~aj „ol pse) 3 sub) 
(NASA spin tunnel group) Lu £o passo paj mulmj cu Sl i 


eNeihouso) Ĵ,I] ami Lol,5 puetma mal gua Buonl 4-9/ KAJN cinoj 
sOk„aLa] el3 Lumo lpo maddezuj ŝo (1946 „Pepoon «Lichtenstein 


LJ Oo Suo (TDR) aĥ (Tail Damping Ratio) l uaj kuj „99! pox 
dm ad) „ujo «(flat) Lado al (steep) lis LEN Jama DIS DO) „iU 
Unshielded Rudder Volume 4; „monad „5 olmuiN) kdo „mo (falas Luj 
di loj Y iio ilas „vo ŝuoj ala Ulazaĵo „(URVO) gl Coefficient 
elo ĉip elanjo podio „338 ajll Ojlpo (wake) si mul kes ra 

„TDPF y) GIU) Suad Boaŭ felo (slaj sum uo 
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Aŭ g Mal AS palto plaŭ „Cxa ala past AJ glama) PIE Lo ael La „kaltilu mm sidi AĜa esas dta uaj AJ glama 
[Gai a jl AS pm pram Jalto, pa 92) Aa jaj cxe Aaa uliaj 


INLA e Lai sj alLasyi 
, ” 7 1. 11 .)saadi „kii am zdj la Jara majj 
lm E. 

a siso) „LLAJ „ARI 35 pa mela gea „e Lio i A lami do „hi 

lz isi Ailu 25 pei 18000 


Model values converlud lo ful! scole U-inner wing up D-inner wing down 


8 ĉa 


„SUknali Alamo gli asitj lama „5 iglo Aj a lm AS js a 
„amit ĉjo ga balalo. mako „i gru I 53 ms „Ih 


„AJSama], da a a c. IW» v ŭ 
45 mali dum 3/3 plakoj Amas gla plasi Amaj ala a al tipo tron 
Aa slajj 


„aLa A utlmaj AJ a Jla) AE ljo A Jamal aŭ ala kask le sla Ugo 
coja gimo als sas) 
(Inverted spin) Au slie A33 9 sla AE mg eusla MO or 


3 LS xe do kj LU 15 bolo mu eL olabsdj Jo JE 3-9 [Kajj 
Ld Sod PLi pe usliuad) KA salias LUN IS xu AN a l 15 pll 
eloj bimo iis uoliuajl plajo slo sa dalo us, i SLI UL 15 LI 
Lee, NASA mis igo) kiak iS el modo KJ Leto! su dl eS 

TND-1516, 1963 
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Hj e ŝol,o 1946 plaj TDPF Suazedl ias: elo „mamaj dol ob G] 
(Las diaso (E. Finn) p Ld 3» (RAE) ZAJ 6 „vd Lasa slas 
Jasu La) UI vo 315 ~J ka aJ JI Ĵ) NACA4 RAE 
Aadaj iuj BASE sulo JEJ) Lau „Le ol LI „UI Za oll 25 plL 
o rl se BN IJ co asa Kuj „29 EJ TDR sU! 
Jlo Blogo kio us uldo kdj muo mado eu kus plod 15 sd US 
esmdl Llaj Oy Lao el koalo slul mos daad Ua53 Lauo 
lbyao LoJ iko lU: p ĉl om 5 pl ŭi lo muj LJL 
ladaĵoj gl «kia zkoJl 15 pol ko mu pslis mu5 plpail pino klo kiss. 


TDPF = URVĈ X TUR 


5 $ 
an] URVC = ML 


L 


5. l5$ 
rope = —ALI az L x 
5 


„Neihouse/Lichtenstien/Pepoon J sl! (rra ellbzo 3, ks io b4-9 [sad 


om elo un 88 ao slona (uia ob 15 pel o po alo ua) fon pa 1945 elo 
„(Stough, Patten, and Sliwa, NASA TP 2644, 1987 : a) ~U 


Ja; 1946 (LJ NACA ŝ TDPF Susol id felo „amaj Jolj CAŬI 

(aJ) ipuazmadl i sd lilla, polo IKA laj os mamaŭ ol „ŭ; elo 
ela NACA ŝ TDPF Jpŝudl daŭ: folo „manaj Jol95 mh uanuo] Sa „(5-O 
o azul sb 100 ual sue Elb 60 o dia Ko Laŭ ko puma 1947 
Bio CIU mamoj Mol aŭ 1a (o mama] LUS Lu pola „1946 plo sol 9 
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ie dal Ab i ALLJ OI gojo eldi kuali ob ol JUBJU lui. 
ing dd RAS JI eldi plusa $i I Alb jmo, blas OI vk] iua „Lo 
oda UI OI 3 UN] y loe) „las an IJJ a polod Laŝa vs („pb JI) 

o uma! 2 duas! Ji 7 eukua] gi as! „3 


daŭh almssj Aba GALE Cia ala past 
=— = dmi == (Nm gi AŬS pon elasi Aba (iblaŭ pa ala prua 


E EEE EEL j 
katena EEE FELL DEA „lja iI = EEE rei] E 
—~—=—= E 
— GpGĉŝ~=p=zj E EES 


= 


E dan 
Purpo 


BIZEZSOSSIIZOI2LSST232 
SEEEEESIJ 
1SEEGE 
ĝo; da 


3 

E 

o 

4 Kris 
I keto 

5 

Jj. 

E= 

A 

Pu 

= 


uzan 
[ITITI 
m 
E TAL 
= pri n 
L p 
„LF: Mi 2 
mi 


Benu 
uu. Li 


SEtEETEI 


OISHI EG] === LE 


L -I 
Lasi 3 AUball ajo Lala ao 


mi. 


kda poe 35 pl po polo ĵon Lad NACA cd adi mmmas eolalbzo 5.9: [KOJ 
4.0 „galaj iglo kavio «3 PUG, pm SIII Jolo a lL ja p Ras 2 KIL UJ 
Neihouse, : ~s) „Sil, LK aa SUSO fo lao pb 3 SUD 8.659 150 Lum 5 SLAJ 

„(NACA TN 1329, 1947 


gJ! (James S. Bowman, Jr.) (49! olust „ulo. A ls Joli 
ORLO) kod pi lial oli oNLJI JJ eLUU JSo pe ezo sla 
p TDPF jLas ias) l sll buj, Luj SS I kiuja) 35 pll 
La emas si pola I sll lo slumodi Gu dbj Zl Gimaj las 11947 
ALI o plaY) 11-9 331 gb „I la LGL, 
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Changing Spin Recovery „L.I id-la iLa Los „as 5-9 
Piloting Technique 


Lao pio) vio slug!) illas „i 1916 ŝuŝo kioj mils uuj 
elas L (rudder al am adl dio) kiol kalao Lo Baalo ell) „ĴI solaj! 
idaj iaŭ dl sda had) pazo ŝo loo plod 5 sU Glzoa) „eS Lao] 
—aJbu (SA su Laj 5 sibli ol, vis a e SLIS suo lua 
I BLANL modi nl jus aes iaj Laa] l SULJI elas) LUJ 
„ia oI GL cdlolo indas kalao vd lubi iel p) 

ALa Vija) hao dl I ALINJ mut a JAN am en AJ kaŭ 
ml lb IS pun ŝa) 3 kopa) JI OT pes Loma] oluzal „lo 
Ladi o as OI pland muo ga ŭl YJ) 2RA) ola sao as Ja 
„am ĉi | laSua saleu 33 Jlodl latu, «Umo „6 OI5 Oo a lajlo 
„els 

FU zus) (twin airplanes) 3 ~aj) 155 ia,asojj ol slbdi jado 
olel ml mdo 23 liaj A jjj ba so = ALA lu AUBIN dt ao 
ez! PECI gali LIJ 334) Jamzllo „Zoo ls] 5 gisjbd| Lp doejlas 


JUKIE Jus, LN] co-o) L Lyz.al ala 33 3 (down-elevator) 
„(opposite rudder) 1. SlaaĴI slaj) dia pludezuo| 


Blb amaj gb cŭaola dl ub I vo (ZaplaoĴl ada laa] uu) 
uson sb i ez! 43 amo Jb «(Abzug, 1977) 8 poj) 3513 iaos 
laj» o Jh pam ŝ mo (Rockwell Aero Commander) ; 9 aila „5 =) 
? ko n/ o (elevator stops) eL») lus ob US ĴI LONL bio 
= Jlbdl sda So ——— Oe em adl mado «(RUlSJ) 3 aa) datis 
hlj JJ RJ kud p mll do GL moj „;41 Sod SL sulaz 
algi doedlaoj 1915 mo SLŜ OO pul LAS «ka loo 3 1 ĴI) BU: polso 

ALS] idle) slab) olu slan iua i ĝloo jo33 Slaj 
„sko ŝaj) ol39$) al JL ug mail! Le SladL gada kada dol) 
ss Sa stazo! 
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(ailerons) 4a- „~aj! 4ia caj giaj! ikaj ŝuo) SlUJ eJ! ? 
halzo NI ebl dio Gi = laj koalo lL Jualo] „Soul Alamo 
(Abzug) isi lia „iljo sol 05 lotoj ji 1559: „Slul slos! 
slo sle pdldono ibiso sis plodl sloi$ Jo las labunds 
ilas (vb im pul dio plusanal 4 Js) 3 «(Douglas XF4D-I Skyray) 
GAJI Jala ŝsloJ SIAN 155 lo 6 omedipal lij ao enas ple! 
gi oOl dal gaolano 18,5. suolbĴl elzil ib poop Jo Siodl 
135 pluŝenal aŭ) lomaj aŭo Uaj paj labll be] ciu sadi jojlpol saol5 
ala um LS iolas plaji pozo iaa sl pu dm peu 
Laj (umo | iS (adverso yaw) „Slao]! ala Os, o) ravo Stas 
2.0 3 Uk] „Ja Lim Ul5o] (kaaasuioj cta! (aspect ratio) 4al~-y 
Caddezae LaJlb aL a ĜI =el UJI hals ol (Abzug) e) L. J . [LZ 
„545 kaa) [KEN Gis maldi so Ol i emas Kj viskaij 

au pa ŝia pdlo ilaj Uj ke all lio eluzas 61 mao 
pada Edo d) Sd Kad) Ola «Jodi Jad Sa 3 ilj a 
tal „o SALI ala 17 la zbod Lj =kaj Ol loll sutas Zadlo 
Zj1 zl obligi JaJ ALBI [kudi Jlo ol$ UULiS avo 3 kaa aa; 
~~ (wild departure motions) 4.153 Gi jj ~I5 a (oscillatory spins) 
~u „Lia es L~ 3 „UDI Pj (erect spins) £a mlslig! L Listo 
„sa oJ DIaall olas Sulo: db lbĴ) „2 „dJ 33 9 (Inverted) 


Automatic spin recovery Lui „Le coo) 1-5-9 
Laio Zi) 2a olo o 3 Uaj) «solau ol e edo) UKE, = sii 
els, uKmj (3, „la; (Loc and Nagati, 2000) ism „aJ i32) — ala 
(angular (g,131 esl plad olu, ks sla IKI el ezoll plus Gio 
„e esp! lmj LO malde 9 «49131 40 „aĴ pli ŝolo momentum vector) 
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ezadl plaŭ luo 1 am Ja eie ue SL oJ dula illo 
re OA „bj vilo ps S TL TO Le] JI PURLAJ ? Is sus gos! 
emoj zl Sood ces LI) ale~ «(minimization problem) Ala) „aa 
Satuo o I Kad ejo plat o pamaojj JUJ sullo 1JLJJI ĵi 
IPL JO I smmmadl ud pelu mo 453 preĝo dl ja pidi „ko 
eon indaj: pa maj bolo (Parameter) has a jakoj] kiou ad plie) 
UI sas Koudl pla KAJ: keglo moj] Kalio I Ko 
elm) ca doj slos Ultazol) LKSL JN 3 au Gaŭ di lo Jam 5 kod 
OS pa fo Lao po 3 sb) (flat spin) „6 pao sundio du panas Solas 
oe vaba Uŝi p ei! g addezej di (Grumman/American AA-1B) 
„oJ JaĴ] eLd1 sL! 


The role of rotary „Lp ŝd-Lao SS sad Uza 956 -9 


derivatives in spin 


Ula piallo ŝpal) blas ldko: ua oda Aŝ sad) zikaj Oj 

Unkto) „e b7, (dimentioless angular velocity) ASU Za) jdi £e „JL 

SUS, slul Sh „mdo OI „JaĴ] sL3T 3 SGI 25 = Nola ub Zil pad 
| . (spinning flight) iso VI „Jad dil TL 


Laiul) Lidl lo JJ Ule i AJ gal ioll Oj55 dlamo 

„SI «(spinning) „sa zloJ DI vk] «EST «2a pa dli ulo JN da aj 

kasto mad) koJ) gas .(unstallod flight) sig! „i ol „bll Ub- ;= iva] 

ialuna ek) ub emi Ll) add LJ ab dal SLI OK 
ulajN! gi dadao Las] Ĵ pas Jlum| e e sB ~o 


van (sd hl inal limo Lilioj lta 053 6, 5 iula 
Sed olo „mavaj „bs « (simulation) ol „JaĴ] SIS boua Lia aulo]! 
clam 338, Jul sta pl inal pliki 5 Ual GIS 6 „Gd solas! OI „lal 
«mal diuŝo- olas i, „amaj ladan) O15 6. „amo Sad dj a Sou 
l Lolo pd Judoj LI uk ma I dol SURAJ: ki 
„sa od aL lulo ca 
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kl dl us ak ISloĴJ soj lobus) luu umoj Llaj mujd saj 
Jad) uw lupo ps LUS „(6 5) us ubryu (inertial coupling) „ĴUsaĴ! 
podi pam sidla «tĴUaĴ] da) JI GLESS pipa podi ca 


„Seldam «(John H. Wykes) 5 39 (Cecil V. Carter) hum Ju e gvo) 
SS LomaJL „Head! La sd) doj p3”” l so LU. dd! «(Leo Celniker) 


sl UL 3 mak] „Lia Le Sw ĴI l laŭ] (simulation) 
LI ato (gI 383 5 UA uo pola UU pest Pledi OS, kad 
(post-stall gyrations) «l „gi! Jau Lo ula 95: ĴI La; I 3 „ŭo uaJ Ll sli 
iaa dl sL ĜUII od Laulos dem) ud (departures) LI „iIo 
ds; di di 

alaadt Oj) adl me GUBOS pa alio 3 „24 sla ol UKALJI, 
P Uaj ml Lo oda ŝum ual, .NACA ? (rotary balance testing) 
daj NI) Raulo] Labi pas eJ Ll YJ] pob 0 pll lumaj 
Bs ad lio lol l Su KIL SL sts OB «UUJ lva BULO: pls 
J (Westbrook and Doetsch, 1957) 6 dl mi-a malo 35 pud 1957 ius 
a INI amu uan SU, «JJI slas Oj) sat UL e UJ 
sI ka seso ooebaznl Ld ja siualis mo Lilooo nio eluisezuj 
„ (Dr. Irving C. Statler and Ronald F. Sohn) ~a „uw Boj, « ibo l~ p) 


Rotary Balances and „az, Lp 25 ro ŝoloalj UI I 7 - 

the Steady Spin 

oslas 1a ds) elkoj) cii pacsn Sla 1 pod) ~amo 

USI skul JJ o praj Tizao dolo lha pdpodl elmas si dl GAJI 

ius PM ihu o pp 5, Zvevi wiw ON ĵo e Liao sadi 

sSd Lala) iul) Sd uŭ zo «679 SKA) Lal cut Juaj 

ias pe lumo suu ibu poj dl LON L AUbadlo «kaubloddlo 

ok JI o? popdlo 4 boli i SmluaoN] sl e „rame 9 UES) 
„(tare) Jsladl Oj di) LJe Ĵan l) si SJ Li 


Lu AJ sI (rotary balance tests) ilosaJ oJ olas aj 
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. (coning tests) eL sad ~u Lum uŭ sej! ON Hlo esan! Ll) 
30a) iako slu) som pe (aligned) Lua Ol, pal poma led OS 
GAJI ? ela laj! olazi e (3 Slib] io „lj plas Js Ol 9JJ 

. LL „I SP (E. F. Relf and T. Lavender) „uu 9, alb, ull e 
lioll pb old Oĝl pad base) mais LIUay „i 19259 1922 „Lo 
8 Sua Aldo muo 33a | (free spinning tunnel) „Jj sL! Sui lul 
LI ko Lo JI Lulo „aao (Relfand Lavender, 1918) Lag) 
dad) JL. ciz sa OlsoaŬi 3 gtadis . (autorotating wings) Ol; sad! 
Oljasd) dano rkaj] Lau Lo pa aA LI», (roll) mr ol; ad! L. 
Le] „Ld! (propelling moment) 5 p A leta es (autorotation) JJ 

ss Jlo sulaĵa sla Oj) sadi lom esp) ello N] o saj 
sI gab uS dl elui] tajl slam) ud uas (GG Gza NI slo SUJI 
aim lan “Raj aĥ «(steep spin) Lis ela OS l) La di „a SP Lum No 
jna sua Simdladlo olo ma ud hipno pa Lmass luso uas 
ZAJ elusezalo (P.H. Allwork) 8) LB ge sl di glaadi Oj) podi ao 
„dobro (Millard Bamber) „aby sj3uao elilas (eluzi) 6) NPL ĝi, gl 
JP (elas! 5) (sop di sldl 543 pluŝezal; (Charles Zimmerman) OL „aj 
.NACA 

Notas ipa ESU spd) oNolas pozoj kulol miN] huj me 
kl Oo) dl eŭ salas aJ up longo uu ilo) 15, 
(stoady 3 imas iu bo, ko oo SUI espo Nla e (simultaneous) 
do LĴ 3Smabuoo 3) oLbagd) boo «oldi olo lua bila conditions) 
la Oj) aa (b Sadi) 1 boo sedi 45 pd iulal ca 

(equilibrium spin analysis) oj sa! ly! loj ilas uua Ki aj 
(Sidney B. Gates and Lu po julo ibu 1926 elo pa a na 
sed Sha lka „domblo Bj mas 3 ao ko laga GIS (633) L.W. Bryant) 


„io o 90 
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oI dom (llo niu mon ĉl eksi) o ESlKJ tag 
265 „i, AGARD i LAza NN mŭo opo 1-9 JI wi (William Bihrle Jr.) 
„ 1990 E luo 


Sak saŭi enua Gla A 

„Saad aĉa B 

Zs a Mal) AS sab slas kuali] 5 sataj) Jo slaj hus l 
43 51 sadi E 

daloa F 

pod hojli me ma G 


PUN Bm 35 mJ SSLJI JUL Ria 15 „LI pioj plad ĝl gli ŝlo 6-9 JJI 
kaba I SAN muo ial piaj 3 o (gI A SU 4 pl alu LUJ ISo ĝi 
3a kila gl; aŭta, „polo Li apla 15 pm spot JJ 4 mo pajlo slari 3 pd ad duma 
Bihrle and : ~o) (ok mmoJ ploj) Laj) o Pomoj IUJ uo adi sla 3a 

: Ĉkamton, AGARD AR 265, 1990 
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Rotary Balances and the za) mo clapto ilaj Ul d 8-9 
Unsteady Spin 

„aal Oj) aa boa seodl 15 pll ilan ue Jasna ULJI Ol 
sLENL kolaj) 4 j „lo SĴI SS lod); l I (coning rotary balance tests) 
JN bud!» (incipient spin) PE „Leo 4 amod) mo sipoj! 
OS kuku) laj La Gil pullo ej a ILo Flamdlo (lb ĉe uj 
LJ LS EJ Gual 3 doli kela LilS caj LaK]j skol 
eo apod lai $) SIS = ewluam kolo) i Klas NI LJ! sol 
LR 6 pAzamo]] 

dako WI olaad OG) maU Ra3132A 9 ebo seal 25 poa ulus „l 
la Jo3j Las (tunnel flow) A) (luii pe cias mi DI, paV japa 
„sb GG paml Llaj wi loso 

db, suodl 45 pedi of sloudl OJ) sU kubo suoll 25 peli ŝmmado (ulilo „2 
- (forced oscillation tests) 3 ; „~Zaj! 451 za Lu) tlu e 431 a] 

ilua 15 pu al sujsoma pland) Oĝl pad lula 3 

Luj 3 ela] e olal Oĝl pod) Lal, cdo Saad sua JUwSO 
Laa ka Ka KAŬ La) 4 J,b) goli 342) (ONERA-IMEL) 
jR La 9 Sod) 1ĴI smo vlaĝl za] Zabo pedi 25 Ĵi oblas 
207 „ĴI Jas klu GEN dm elon 6 Liako 15 pd pm lo 
Neo ljo» „aŭ ibdl GIGO pd Llaj LAS IL 6 Jamaj lulaj i domjo 
bO OU e 

ce dls Rujlzea$ Lojda ŝu Kad Oj, lel, sl „eki 
halzoN) sad) ulas I laŭ (KAJ | (flow hysteresis) 1 boos LJ! 
= las ŝa ciaj LN au La pam hl) po (normal force coefficient) 
sd) olas ĉl „ssu lias .(tristrant and Renier, 1985) iU ;bLy iilo 
lado ge yis psmodl dash dol3 Je GELA Tuno poma ŝuolj Jio 
siJ „uk (il eia SI GLS kile „alito Zl „aŭto sio 
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aj poma dulj Dao le ĴI EzlzaĴ] boo Sul 25 pull 
OjlaaU ibo sod 45 pll olo mu ed arm «ksj dal 
ela GI S3 9 vio pal daj) za 15 pl Lao lilo ge glo 
OL IN OULAU 3 dl Ba odo olal e has Tus] bi 
55 5 (Murray Tobak and L.B. Schiff) ~i i, BL au pa Ol spad 
Id Klio I ASIAN go ko pana NASA 255 ab: pul pona 
„(Tobak and Schiff, 1976) uy! sadi Ul aJ blu e ups 


esan! hal a oan! 39 peaj kon do) eson! 315 Jluzoj ej ada 
lad GI GN klj Gaŭ lo al plad Jal somodl Gia o ZAS 
la 055 a sll) JJ) LULS 3 sUlli (roll ample) i p~o djalj JS sa 
do JS Lens suon; ALAS i Balla pzodi udlalas seoj pup Lali 0 
39mdad) ĝi za) 289 a) plasi Ol pad) ibo sud 15 pd) las a ŝaj 
„La Jo] 


e e 


elo we (Martin E. Byers) 3a JE oo soldal) Soj 45 „suJ 1978 
30 ko il) AKIN Zaaldl do all pluki: ma dll5 buzo „luso 1995 
salaj SUS, eslaadl Oj pod) Lo ao dd) glio Zabo seal 25 wl 
Lla „LaLa oLa al kla 45 ll bluo ma ad SI mod! 
sida UU jJ kal se poliaĵ! suo (= a ida Lolo kuajjloŭn pusonajn 
MI Tl do ad pla a kad labloj 035 di pobaj kajgis 

iS els) ob 


LU du 5 KI SS bua GULJI ŝuo uo €3 so IULI 2) aj 
Adi Djlpadl pliŝemal Ol „Zne pub lugidU ĉiujo plod) IS „JL 
lia LUS mio (ĴI 8,€d o ma LIS sdla 155) 63 al suo mdl 63 
p EI 
ibo pedi 15 pll Oa K3 eda lula 15 pau slaadl OG) dl Lal ud 
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(circular pitching) 4; „sU e pu sm „-- (superimposed) 4.5! 
~olo ? Ll dab Jla cus skalio elo „a (yawing) cl 
usi) UI lasl „a Jo pao pla silod) SI JIS pordi 
oL aal) sujo „(rotary flow) sill LN ub GN J)o pep! 
sriasmmd 63 sloadl Oja NT ON) lao du) Jal La iLa 
LJ OK, Ola ZAI lo ud lama Ko Laj ŝuo OKT 0 am 

| | Lal asis 
Parameter Estimation ; LH! LS = hulpo maso b9-9 
Methodes for Spins 


sd! „u s dul mod) ŝa sol oudj o) podi pludena cias LEN 
LKaa DIS li) Lago SN EaploJ lug La 1 Kutuja I poplo 
hal ao) pell slaj $ pdaoj e Buklo popadio Gd glazo 
loo noj Sd, suda) li) suolo supla 60 EL Aŝ o „5 sUb] 
LS] (lb o) 


(Gate- Lil p - Cuŭ UO) 29 (Fremaux, 1995) Ĵ,Y! iudi aŭo 
edo ui „Laj sad LU mu JoJI [loj al Bryant Equilibrium) 
espo! ao ~O loo J eJ ado 199 p. tq? Golĝ p ud) ojos 
oe LOS bi saji ge du a odgo dj pamodij 43 ma VI A Spatso 
- ed Jam du pameaj) 2551 ,2a] epsjaJ) sado LS gola)! E! 
east, lla „pladi Oĝlpodl „lo imas Sto lel „Ka dl dl 
eL JS ĉa at dd IS pll oma OP „ama -pa 43; al oda 
(data acquisition «LiZI jaj iamaj ON LLa „NI lia cel Ado 
«ulbad]) Lo Jad) Zuuls| technique) 

(Jaramillo and Nagati, LN! also na „As tO) 2, „laaj OV suyo 
(finite - element methods) ŝsmaĵ) - „olidi $1,b “= magliul uŝa 1995) 
o) Sondi bl se ko mama Kolumb, So kad) Juba] vb ZoJdezapo]] 
ON ĵo egaj! LI 9) e blJ! oda io 1 Kuoluoo p 3 ad) uSulas hlj 
„ia oJ] ki 5 Ĵ35 Rvmo]]: estl) 
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sU NULao E pozoj l sd oka Sas ĉ) 
naj JNS sea s29L2)| aLa alon! ruo - (influence coefficients) 
La ĝoj) 3 SUl lola su ls Mo 2a 3201 22831 NI» (minimize) 
„SU olas sa inkoj eszadlo Sp Jlmazal Tu pamojj dls, 
Gd LJ Nela lo jptadl o pmmaoo | (influence coefficients) 
Ain mad] 9 kako dej 53 Aŭ dol) ce» «(dimentionless influence coefficients) 
Slag) edo Jj (Lecand Nagati, 1999) LLoY! 43, dad) o Tiamaj] 
ise! sadi Lusi utilu ludan L Pd ALtOnN Jad (SL wd) 
ase 


Grumman/American AA-IB. 355 =l fola, ss) Jio 10-09 


Tr-2 uda) idem, «AA-IB. „SSL OLKO pal fŭa po 3 sL OI) 
Bl 1a] 153 „elaj „a caolis kaj 13 samodi (Tiger) „ulo g dla 
ul ALGĴI lunaj lazi liaj iumon AĴ) 3 SUL dolo „mlaj o palo Ak 
„ (riveted metal structure) iS „a ŝuldas Slug cud dl pod mali (a 
sd (drag) Sd ĉblbu; ŭi sll olda (vd OUmoĴL OuUmoJl Ja, al GLaj) of 
JSLdI „pd LULE slum Nl 3533 DUS, eel ulmoj ed „al aj 
ias zaj 

oluama ŝlo umoj lasto 3 3 AA-IB eoj Elb 2000 a „i5t oj 
So LeTp23 plaj pati alas ope gj ame EsĴ] odoj OS MUB ma 
„ia o slaj) Eillas 

dada plulao| UW oj sd smell sl ge kaj AA-BI 5 slo) 
bloj 16 sal oluadl (a daj pan El ,zas Gulblj Kva slis pe „JUJ 
uas) „MaJL menpdaj good JU 

NACA mutas OF 1 sU PLO IU ku a ad) udo 
233. Lo mad) sd ll mal 3 ŝoso slu ekas; LolsJi 
Slo Laŭ Sedo kmj dao) 3 lal) IKa wd aims VI I So 
a da) odi kia 0) NACA cuumomo „(7-9] (KAJ) TDR pam Lo al ci) 
Lal SKUI ga suo Autas bobugil l siad, esma dalj 33a Ol slu 
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3?» «(unshielded rudder area) sluN! 4b3 ~~o Aiuasma mb donls Sumo plo 
„NACA URVC, [eloJl 


ŝ sloj) domus) iauamad) „ol ssdL «1975 ele POKTE KT] Laj Aŝ a, lia 
KULJI klo pi MUB ulo cual slui$ ulaj illas wi AA-IB 
hauo eal, [omoj lel) oll ue 5 „sia «(owner's manual) 
ia dodl Luj!» al (SPINS are PROHIBITED) Ol pio cozĵo 6 hoto) 
Ve sas 

so lail pan Ulo ud sema) ki e mL pion 2) lia o 
11a LAJL arus 63 aŭo m£ (Inadvertent) 


ola aJl TI So 33 Sudo (recovery) isnllaaj) slaKoj (3. laj e JI 
ekalazos Io ceda) diloj ŝis ~~a Koj „Ni maldor „Js! 
(anti- „LY LSlLaJ olaksui) ub las pu ŝalaza) do Ĵ „ando 
I ud elas ŝo slas eluzi 3 „ses spin controls) 
duku] 3 od meka als ULJI Jo o lio) daj luado 
„LLI JIS, S ol „Ja, Lo) 


LENI ĉado ŝasba ŝigo Jalos OI 3 SUl plamll ol (JI mio Julo SULA 
alan: fase; les slui$ „pb „ŝli, ol pio ŝosoj ŝota te „no 
Kaa „iŭ 
Os 15 /1 sao Aviation Consumer kona lu aŭ Aj] oda coodo 
(Bob Hommel) Jasa ua SI toe lub o 1 is 1990 „amus JJ, 
eis ol sia aŭ) AA-IB 5 SUbĴI 5 jolamo AUJL aa) o duoj (gl 
iia eLas] s sadi o) kd 8a (spin test) sagi! „La JS hluzo N! 
sa AA-IB 3 ŝlbii Ol slano$U uu o ej LAO Lpaloĵoj 3 ŝuo 
AŬD 6893 a SI a Sta (Gd slu edo) Sl laj ad ŝuo ol 
: ŝu Le (James S. Bowman. Jr.) Ola (mam cus 
da a Ad kalaj) I UJN Guo] mean 51 2553 eld go all kal 
L.L, oo) 5a cera! ol «daŭ (one-turn spins) ŝ4o-ls „Lagi! 
i aJl, Las gi 
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19'- 2 7/8' 


CAS pb olo ual ko la zaŭ pala ŝia pra « AA-IB DIS, mal otan bll 7 9: Kajj 
e aa E 3 JUJ mn Km sL pundi (uo Jak ejan Som pa vaj a dd 
Ado spa petas slam as Las „Lulo ALS 9 TDR luas 38a Aia loj 25 l sao 6109 pd) 

(AA-IB 3 /ldl SUL js 12) II Ial dab duo ub olZ 
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The Break With the Past „2Ui e pLas- 11.-9 


ko Umas) (NACA Ĵi G33 mamoj mululazo iso 1947 plo „i 
aula, laŭi Llaj, lus eslos dogo kudojlod plago 29 cO-o) 
15 a Li Ld ola) pasas «LabJI IUS, oL 33 olas 
„PLII Od ge ludi Ulo a lus 

(AA-IB OISS al /Oao pb 3 SLDĴI Zu ma lemol ala p) $ 3 AU), 
i Ua vd lj edLo) „lo GUJ) kami p Lao paj LUJ ISo liuu 
e add ĉiujo) lu cuŭs (W.H. Phillips) wl poloj elojao izojj 
ol Ca 49 pam Lab Tuz! (SB pa peadl lugo ŝ sL (Joseph R. Chambers) 
adim C23.: saua « (Cessna 172 Skyhawk) 8 „plo 172 hauo 1a l lb 
wl3 (Piper Arrow PA-28R) «PA-28R 93) „Uo «(Beech C23 Sundowner) 
“amd) „SIL AA-IB ĴI BLONL saj 5 gJ a TOJ 


NACA (hao 0a li uaza bolan 2358 kam) poll slo au „ebl uaj, 
el od gao «(1947 plaj) TDPF GIU! „maj Lam soldo poloj 
20) AN 3A 6 SL ssoJ) ĝl,b lo mao) JUJ JAS inaj 
Dl juo UUL JIGENI sla ga ŝima OI pao aŭo loj a plad Lud) (pus 
BU jl uan pd «(1947) TDPF planadi 33a slaj $! elo) Uio 
„ (Burk, Bowman, and White, 19977) LZ» luo ia „LN! 

Lt Le Dakio) sea) SUL Sims 

gi i) emaj lantaj (Kao Elo] Jal aU stas Le Lum 

= s(parameter) dam „S TDPF „„susj) elo pseŭd cm) suji 

„io A Do] pol suo 

Oe dmazd) OLS «(Burk, Bowman and White) gulo, Olam SJ kiaj 
aa nulo (JI ema Dilma uo dll „Lo iru „juĝo TDPF 
Sa sataj Laplas 3a lilo sI ilua pe iaŭ) lm 61 slaj 
LS cadlol „53 Le 5 LUK, OLJI o espa Bd A i Kom) 
i 
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Lajs) eimao sialo slaad) q iiuas tools dla JIS eI mas 
iulao ms sialo) slap! polis dd 1a emanas LO uo spara 
AL a] Aumzad) sa Kam sd ns) md md pa ll I) cao3Loj 
beLa „SI ups polo I pll guu «BI sd) ~aj doku) 
dti opaj plo rm ulas) ului)) mos ĴO. kum aad) kio wd 
Janis) tj akod) 15 pll elo) plan mmu5 eĝo arlaj (URVO) 
xo)! 


LE LJ NASA kam) pe pd Ruo] kaŭaŭ) «akin elia 
UJI vd LN edhob Log faldi ad God ad rli maj 
„Li GI) aan Lolaji Slh lio eloppo Zizojj 


(Paul Stougha su Juy 1-a cOpdaZaoĴ] O plŝomojlo „NASA sas 
(James M. Patton, lL „~amo «(William Bihrle, Jr.) J gy el.Ĵ„, NII) 
(Joseph j LA sauia «(Steven M. Silwa) lL... Emo Jr.) 
praaj ulablaso cidi oL «(Billy Barnhart) «ule sL „skuo Chambers) 
Lii LLa] Ka) Gd Ila I a valo s sl) (Ka 
O „AJ LZ UGOtrip. kj £id kolb, „Ĵi LEN! Las ol (C-Gibson) O pomoj 
lad) IKa se od sidi eal dura] US aŭ 35: „olJi 

La «LLJ imolo viloJ Sslll (Ka Joli Lelsdj 258! „55 „J 
JUJ duj dao: samo La ak «(scale effects) pan! ml „Ju LUJ 1b53 „ o 
. (Reynold's number) 


2 pd aŭdi lpo cupasujl Aulus „i iua luo] Auilod) (6 Al) „plajo 
celoj Julo, slaj Lolo alu dlas lapo 05 6 Kel 
EJ emol ŝo plupil piaj oblan sue Uaj sil oli 
em OLO l mi lao sl ge MUS, «umas JU ozo 
Lao cumo lado) amo 18 UA IKa o silo sz iekouoj] Zu Lo)] 
Ob 5 LoU 2 „(Bonurain, 1977) 3 cuŝhay 33 a lua KA 
LA ulo pladi pumaj „ilu Lolo, 3„ sI NASA US, mliLiss! 
eII sadi (Apa pus LS (lauloo iago IIS 
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c= Talo ka daŭ, elvi (NASA) LUU ISo zi elpe al Ol lao 
e Laŭ 19479 19467 xx) NACA GJ3 epaaj plumoj Etas «oJ 
feldi Di ad IAlb: pas ĴI lam Ku ISA L iba 


OT, Lamas Kia Sla 6 luo pad) i Kaaji gladi azaj Na 
(drop bll! plj ~u Li Ji S? LS situ) sL ilus) „uu 
Lua damo ĴI No NASA Lazo 33 aj „load o) podio 4 ped) models) 
KI sizalo UK l poo NASA il: adi lga Ol pall ululas 
jn 1) «mala lad cull 1LZ5JI l UJN: mas ce OS GZU, elua! 
„pesadi „p TDPF slas 55 = ouj) NASA iuj boo va] 


FUTOJ] l sUbdi sn FF sid! JaoĴi olosĵN! Hj 
L sagi Lo] piroj LN 55 LJL kjlajs pezaj p MS moj (BUyJJ/) 


: a 


Jeo pa fola; pladi Ol sadi 1947 elaj TDPF slas pĝi „I 
i temo neo kod ĴI „li cUlS ĉio a skomomaj moa)! 
KPI fladlo Uan pd Uu UN Dl]: lao 

MU 15 smoll a bo ad: l Jama): huo) ioj 2 
B13 ia No pulmaj) „ls! 3 la Ja elaj Lazaj «eB 
(full span leading „Lid! J„b luma! Lo ŝpiiojj La LY oblo) 
„edge droop) 


Zl]! si el azo e 8a lLp-lamej iŭ 44, plas iei ike) pemovaj p. 
SLE „gb l3) «(drooped leading edge) £owoĴ! gia La Lo] 


„(Might test) ol „Ld sLusel «US sL! 


l GA oL olal lali Zil€a) Oli, NASA ge ĝiondll .4 
mad Ag Ted sede puli blueNL a] cylsadl Oĝl paJU 


l oho sda sl) sLzoNL Jad o) NASA souiiajo „duloj 
Bapdon Li ma lubo) GREKLAJ a skualo kana] stul GIS 
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Effect a=dlojy «kub Jsa did mas I „5 129 
of Wing Design on Spin Entry and Recovery 
iea SILI Fb ud JU fulan LJ Ako vd e gj 
(wing sla) mod lkaj! ĴI) Lala) NASA 35, cumo Aŭb c2LakS 
GIlS Juuon ulmo be cez dvo] «UU, pj: „a laubo «Lulo a outer panil) 
dy sud aa LplLaiaN (godamo luimb du do LB 12 «isl g3 NASA 
oj LUS uo «(Carl J. Wenzinger) „zu uo Jol55 «(Fred E. Weick) 
„i? Lo]! 
kasto. “za (R. A. Kroeger) „oo 5 Lal „i Gbu] SULa «Lag Ĵ| 2iL ANL 
sj lakoj (Ames) Sad] Slul 35 oe (T.W. Feistel)  huuudo «Ola kajo 
Al slimaj iu alaI ZilooĴl 2553 paga lab pob 11975 elo „ŝ „NASA 
Ja lej Pe af! Jl lo Le] es Laj TI Ko] 69 poTas sL Lla» 
sb 3 lulo ua aŭ 615 elidoj Zao BibJI a pd lia o) 
 (McDonnel F-4 Phantom II) e xi LII 
si NASA Li pao) dl eliaj 1ulo$ Zilod (loluzal adl o) 
8 pola mb ŝalo uloluizo) Le) (general aviation airplanes) elaj! ol „LJ l slib 
guo -(8-9 (KAĴI) (inboard discontinuiety) 4 LLL i is NN a 
sL) „LES! pĴos (vortices) lulps 0353 Sslodlo 3 pezu] muo eli ol 
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38 CHORD— (NACA 64, - 415 ĉa 25) (pub) Luda) 


b | b Jl Mi 
2 515 0,38 =; 


eat cla (Ŭ) „JA „ka ela (c=) 


Le LULU DISA fus opo 3 ma elu mlablisj 2 „LS BLL kaluno 8 -9 JJ 
PA- mpd si Ual 3 SU) dos (dol) 3ISo mel /olao pb AA-IB. SG Rud 3 ploj! 
DiCarlo AIAA Paper 80-1843 and Jane's AI the World's : y—«) ( J-i—~|) 28R 

„(Aircraft (1987-1988) 


„UzN SU3, (droop discontinuity) cla Ze LY Z3lo]] ee eLa slul 
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dill) hani ekaj! OI, ano], amlls “umo LN 3 JP JI 
read) Li Jedi JJ as Ab „SL FAlb 3 elo ŝalo)! 
LLU JJI oda fio aL gJ Gj) i lL 
UJI JI claJ iulo$ BLJI sloj) has da 5 Rob a 
ĝa dado ad dalo kadlan palo suJ ŝu Lo slie (outboard droop) 
«(Piper T-Tail Arrow) Ju~J! „~U, AA-IB JUJ) SU fu wl suJ 
„ (Devore Aviation Corporation Trainer) ; “ajo Ol „JaĴ] amusa cud 5 ŝlo 
(0-9. KAII) alo mudo (pusher) pilo „90; 85359 lun kiŭ 5Alb vaj 


A mom pel) samaj) 


S =8.20412 
b= 8.00fi 
E=1230in. 


A saLaĥ) Aŝlaji 
ZA —namĝ) 


sad gaj) «—aLaj gali 


5.95 ———— 


— 


/ / 
x 


paŭiu slas) ma sa ASSI Jaduualj 


nmi mla pkmo NACA 6844-212ModB 


441 pliŝaj pipoj Jo LUJ TIS ad plio) Jul 2 Lo BULI plas 9-9 [KAII 
LLO la Ko ud lom ma GOA «nlia 3 mas fad BJO sd (63 0 „olal Lamo $i 
-(Yip, Ross, and Robelen, Journal of Aircraft, 1992 : a) „Lp! 
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Drop and Radio-Controlled 4431 JL 3 „oJ! geuJi L da d)13 9 
Model Testing 


ol ssp GUI a al l pila oblan tompo pall e 
foso du laj ld od no dau las Gad folo pid) ao 
IIS O5 Laj „Lupmaboo dao Lo sk NUN uo Sll 
= dmo ŝo za PLA panni loeso OS Jago aus 9 p mn e 
plaj plusa pll lg S! gilas Lolodl islo gll GUIS SLAJ tio 
- (radio controlled models) al JL 3 „aoĴ! plu! a (drop models) bUuu| 
ml bo muka (I AUb 3a giloj bl) NASA mun Tuŝonj (ekas 
6 sU] LE ualiuo o p) dp Lejo 6 duas = prj vudazo] 9 pr 
pIJ sda jas El] lasko dl Ello, del: „a) (scale models) 4,3,3»]! 
ela) 300: Jl On salas Bilbo 1112 1a paumo cesoj 8 ramo] 
e dolo UN podas ad lan ae) mu Sula sua = bla] mdamjn 
ELI e geesdl suda slelo NASA lu panel aŝ os „(Charles E. Libbey) 
Lim (Ujpas$n e lea Ad) «(Tiom Treo) 6 JU ad dan oj 


Remotely Piloted al JL medi e adto jose Le lum 149 
Spin Model Testing 


e dle lan ud evo han GI spd kaj Lo II Jajo 
ŝ sUadl vLo ius ŝa cEuulmdl ŭl SUBI liva JEI ud luo 
(remotely piloted al ĴL 3 „oJ! pLJ bl) Lua ? elpusaj Aa uŝoe)] 
O9 pes 3 (Euclid C. Holleman) oL~J ~a Lau» ni =! drop model technique) 
(Dryden Flight Research Vl „aj Gulo) OU) E oJ NASA („oj spo 
Sla e bakad) mos lae lab „Sou, Au3d) oda „i . Center) 
OR amaS Biamlo ŝon jno dla jan ol 5 malo amba (63) 1.359] sas l)) 
ol „aJ Kodi elaj alSlomo azo .(telometered data) LLa; („5 SIULJJ) 
Laj mm il, eddig JJ RALO plo a (pool JamaS ĉibla o 


SJ oo Soj 5 pe ULE La zo sda Ol Uzoj ŝi agloj 
Ekuadl GIL luo AJLO Junto, aadl 2815 053 OT lu SU «ZsLaj 
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eigo SLU Kzo 113, aj sda daj slalo ŝis naso ai I olu Lu 
1A) 3 AUG) AB bos ĴI BLONL loj maŭ cd Ol b ls oiu 
muo i l uml) mi 7 uibo GIGO pull Llaj Ol „Lud sas 
YGa» JU pabla 3 slaj (318 1) „man al JL man mda ull i 

Aŭgio) 3 slaj) „dami 3 hag] BJ] o) La, iklaj) F-I5 


IS dl adas pila leko GO dopljl „Sia 6 „Lud ibudl „lo 
Su l sk o OLEI ollaz ud sam lo pa (motion cues) 
(drop Zlaŭll ibu dl olal | olal lo Ol Olua pono usl 
Ulo) 3 So letas olo ciu kol MS l oO) „bll do5- 3udoj tests) 
„LJ OI a bll pugo 14: felaoj uŭ! olal ab doza 


Criteria for Departure Resistance 8, aladj Zo oldo Lao 15 -9 


4 Sod) mi Ol hl o mal) (departuro) 65,alao LAS jaar 
Lj Ja o oldi ao sela! vu (eJ 

(wept Zam) oj] ŝia!) NN ab ŝolo kisoj tanluslaall „ejo 
PUNTE - Lj i jmoj LAS muj ALS, AL bd) (SLI, wings) 
LS ala po OnbaJ) Li So .(interial coupling) JUkaĴi ul JI 
«(whirling motion) „93 „w9439 «(nose slices) 3 Ual! LEI 4) lezo iii „a 
3 ~o (roll reversal) 4. LKaj im pao «(wingrock) cHaJ mm “E [' 
LKatuoo pN ld vo sd di elazaj eULa» .(divergences) 
ub lao]! ode 4b3 „ĴI 

Saĝo e eSodla duj) mad ado eL capa) lom) uolol LUJ 
dd Sado) iza] 39A» (Ruthcriteria) ĉu»; pre eLuzaY| 
:4ĴL] Ilaj) w„» (lateral stability) 2.314)! 251 p] 

37 - B13 HC HD A-E =0 

lyaam E,D,C,B, muldi OKT OP aa l ua 6a „adj bok Ol 
adm do sapa E, D OI e OLU OK Ola ELANI pd kampa 
Nu „(divergence) lue Lu! , (convergence) «uL a) a) «Eola Luizo) 
- (oscillation) «13122 -„ 
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ele (L. W. Bryant) cul Laj b 2! du slon] daj) aa NN sall P 
E sl Dili) wi slas GO mos 11937 plo pb UL aj Juba 1932 
by aa lspdodl Gi sla kut sl, $ UJ Jis al US ĉas pod 
Sw (directional — „AL dall, D cu 1 OL moj 
e 

Om Uro (Martin T. Moul) Jas suple Laa Ol Oo di J 
e LIJI (mu Uno LuaJ DL manjo uuu e- «(John W. Paulson) 
dlasly du3j mal daĵo) ELS, .D Gud) ge Vu E cullo: palas 
Opel o Jo SUBI ŝo „(10-9 [KLJI) olu oJ oleo (Robert Weisman) 
(dynamic directional i „Al~3Y! £e Salu Ru) aa ua Bud Suo 
LA E daj LC ka Go a Cana~n af Stability) 


Ĉafdyn = Cngtosa — (2 )oia sina 


(pateral control ( „sl-]| SJ 8 alaoĴ] dua) sou [eg “Le Ce 
lao (SŬI ipolLUoJ sl Gl ~u! m~isdŝs «LCDP l departure parameter) 


ce ŝul io lenson oluid hallo cim lfaj ĴI BLSNL cel „Vi 
o au planis 
ĝl) eed (Pinsker) Sua E o sP sl ob Seu „LCDP p|! 

„lu plea domin) eL) „LUJ 2J alozo el38 3 SUB! GUT ĝo «ZILI pomoj! 
«(Pinsker) Suus (Paulson) 0vsuwJ ua ((Mou)) Jm JLLS) sadi uj 
cul J) ol aa apdo- pagas paoj) ŝaloj „i sul Jl (Wissmam) OLejylas 
LII ue l tolo cel ss a Le lagaj, bl sa) (Oe pajo 
idajo Sao] ld | ka slŝoJ kilo rela lampo SU ds e 
aj JI mad makula Gil pul audo spa (5 Pel ŝo poma 11-9 [KUJ 
(static aerodynamic derivatives) 4 „SuJ Zuluo p) e JL Liaj 
oo ad sd oli) eluŝezu! ŝuo Ol .(Bihrle and Barnhart, 1978) 
e Tra laJ uL)! sLdI (on the spot) lisu3 La. Lj is lb) a sado) 

„se Gad! 1 ADA lo au “S pej 
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ulula lagi! ui sdla Y 3 :A Aŭbio)) 


iaa cul pla Oasa :C Aŭhiaj)j 
Kr emkerepo ŭi :D “iki 
AS o Mla 46 a daulo 


OOS -£VUO4 €-FOSOJ  -OOZ 
Ĉnfayn 


ouLisod) balo- 3 us olalj o sdo- a 1972 eL Olea) lia loj 25 i 2U410-9 [LAN 
ko llo Cromul lam (Co D) oe Lela F-4J „Abaso kuias AL ŝ skl kudi ia 
„ (Mitchell and Johnson, AFWAL-TR-80-3141, 1980 : :,s) .ŝ slas 


ĉl SU kud JI IS bua lo Jan 3140 lul UJ 

(canned full control deflection maneuver) ; pazo amo: = ub ALAS: Kaj 
I s suuĴl ul eda La miu (intial steep turn) lal Lulo. UL» remadi 
(full opposite £u „Kas im ~u SJ doj o; « (nose-up pitch) „Lo! 


„tole control) 

Gomo JS ul «1989 plo ia «1978 ple (udo tia sln Gi 
au] less Lo) 5 (Bob Eller) „Ĵ] o 195 (Juri Kalviste) IL 
15 ama a BAJ 5 olas Laj: wo Fazo: Seula a kos 
lamaj: JI elbu pal eda Lajo .(translatory) JUJ), (rotary) £3l,95 
„LCDP slkuo Ĵa Capgan Dmdp - Jos 
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8 lus „Lil „Lu laJlao) eluzu l hll lia LARS (6 gao up! Ja), 
Hadi ŝ Sas LJ Lo p „A! (pilot in the-loop considerations) «2b „£3Y! 
«aji e Sl 3 oj „LJ A UU prs zai e pom a gg 


~OOl -OD2 -003 
Cy B (deg) 


ezo UL Jal seipolalis essa sl aa) 1978 plo Zina J „gm sado 119: [KOJ 
Li Kuj Uno ki Ema sai oda Cre don ma 235 I sl 3) SLUJI sal ol£Y! 
dali sla A KB Sll GAJ ata pi La JO Le las Kajo «Ja 
19) -E-4] laJ e o umo F-dJ AA] pud eoo Juŝoo BLL 3 SLAJ Lo 

„(Mitchell and Johnson, AFWAL-TR-80-3141, 1980 
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Osma JJUoso „(David G. Mitchell) Liz» dadus a IS duj 

gela paso ma «19809 1976 (a 5 zid) „„3 «(Donald E. Johnston) 
„t31 (airplane frequency-response) 3 SUB 35 Je soj slos ps e? „oLoĴ) 
iilo daa; so Nag dol) JLI Lo aj uo SI uoko SO) 
sla) dio a IK Eb „KG polka po io (5 ola do o «idol JUGI 
s sU l BO 8 „slas e Lu 3 SJ «(aileron) 45- „~aj! 455, (ruddor) 


„ (nose - slice) 


ilan pludumab cado Ol rpa Kao sua GI a] ĉaka JIGud 0) 
„l «(linearized aerodynamics) az] plagi ELetuoll ĴI uma) 5 slaoll 
dmi Ugo AU Lou vd o ual a3 (il „3a NI SBLESI OJ) 
ka) aza N boso Ĵus AGARD ŝo ŭU e 1978 ele (Donald Johnston) 
ON NI) sisuado ia lej ikoj) olog Ol gue oj loo iu KaluJ 
tu L e! O pu am 

gilaj lo ŝiaj) lo mut 5 so sli Jlo]: asoj Julo LS ol 

4 (frozen point airframe models) iuu» bla, 3 bluzoj] ui Sla) |SLa 

blaj „8 Slo yao dal aj 3 siaJ) aŭ vas 13) Luj ŝlo ĉu aJ gesis 

obl) a iono liasa id do] oL ada as GY 4] 

suloj] bUzJI qi (AZ o «f(a, B) JILU Za Te Cn» C1; Ca Ĉĉ 

o dl kod milaj a 3 ba muo Dilo) bod faj a 

„ ual) ĴYS- ca Bob pul Lo das 

do) (Vought A-7) A-7 ~o suli) „lo mu Tal ullua) cu do 
(Johnston and Hogger 1976) ŝyslaaĴL GN I Liaj dls Laal J, Lilo] 
LJ pl pk plo Nuzas 1, JU iamo 15 ŝalo adl GVI Ioj) Ob 
„JA 5 maŭ 2 vali 28 „wi, (Dutch roll) 3uuj „gli = uJ! 18 

PS Em pradio kuŭajplodl 15 pad) blu) mas «lb gl „doj 
ub iiloj 15 pll haj sa loj al viuuam Laŭda Las jj 15 = 


ŝalo La£ Faka kae ruli lao jus kanlos 155: pa (Dutehroll) iu) „gi i maJ (2) 
(directional iaL£ YI iaj) „iuu se 1 SU AST a MUkU (dihedral elfocts) £a- pa 31) ŝo) ;U 0 „Ku Lio 
„ stability) 
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da ĴI sd GI GIN Llaj dd ON i phygoid) sus „ai 

(pitch attitude eN LJ e? bo bolaj La go dadsmo O) 
- Sead) oa! and) ĴI 3 uz, alas o al numerator factor) 
Biala BO) uio Lias lul iua) N Umo 6uilo GY GI qu S (S-plano) 
„Bd LB 3» (loop closure) ib „Es! 

im pali dia kalaj) kda) Jlo ju LS suulmojj o) no Ola «la 
c=s is ~~ LS olo o 5 „alaoĴ| ? suu ĝaj 19 adl VITI 
8 „3lao rajlas sB) 12a kalo Liaj (pea) 45 pli Nola o tezoj) 
„ (Lutz, Durham, and Mason, 1996) 8; „a 


J„- (Dornier) i.i ;93 15 „ L (Peter Mangold) JU „aila ma eL 
A) esma Llaj elano udi paj 6 pel ipo 5 pola adl fruda 
lila di 1 Laŭte «kam 5 SUBI Laa: ab lelo oj du elolusezu 
lia toj) 33a bd Ab jl a lo kuous siKII al (strakes) 
PANA 1991 plo ul „kile 25,9 (a gleŭaj 

ido 35 13 pad) ul SUON ab (laa) Kuala LL sl 

elidoj) Ll ge lelo pluma ĝlujols DLI d ŝolzol polas olu 

Tolazoj 51a ŝtuaodl uj SLON ad ILOJN eal al pol bla «uJ 

„3 Ua) IKua Zaulio Jandioj Buto A adi Kuo uliaj „lo 

Oo paj - MIL p Tolao I ua du pliio kodo sus do ilo poza 
1 LISA cipladl (ua) lolo (lka del 5 mul puto studo Glas 

Jus ko kilo~o (Cp€0) (autoratation) „SlJJI Ol9sĴ ioj I 
Y) Olua) D 9) B. falas lo ĉibilomlj MU3, (C,r€0) gl „8! ŝili 
„adl pa „SI poll Sislas (ub (Upoj C 


ald qa bu pod) kia O) Ĉu kall a 5 Canayn PLU) umm 2 
 (C-coefficient) C fala suma]! 


salas) Lezo „e Lizi (pitch-up) ŝ Ha) le slas kos 15 p za (phugoid) Llu3 „Agi 15 - (m) 
„ON al Elio l bl e melu ab a 15 pell ada JJKa „e lezo o olo 32 (piteh-down) „lio! 


2N 


JA a dad sa 5 Or ba aU LON Sadi u3 elaj) p3 
ALS loo Can o UL Gip Capayn =» 0 le ladi (655 „al! 


„wild GIS lo RUI, bld 5 oo 4 


(sensors) «ul „atus 8a plo 1A la) sol „id „doj eld udi Ol 
pls Ulo cual me ham JI «2JLJI esmedl Liaj Jio GY GY! 
lian „adl ada „sol polio, cis ISL plo UU Koj 
i Luin fra JUG eŭplkojj ulas (63 plas ŝulpao pleslo BI solo 
13 LCDP, Capgyn Js plad) luas: kej Ludodl | last) mos 
ela cd bu OI o lk di lo (laJ 15] mlaj „i i, val 
sman Ŝiaj utus 3 o SJ os „a ekoo Lo haj lo po] 
3 des RUL „ad Uba, Rulo l UDU Kodo jl „a 
adaj) 1al£o daad, LS bua eluj ĉ dabsuuaso «l SLEoo 5 jolo) 
Sor! Po Pemmd) bomo Oll lo bo sa KJ el! OP 


Lamao oNloJ eS! (automated analysis) UJI I Jad ol 
uJ (scan) c=uaj I lao jol sod Alas] leo eJ e e pAaJ| 
Fl kSpliuoo p] blo Solb su Uio em a dujo Ela viun 
cejo Ai ? 133 3 pod ooj ol oo SU oe Sab LJ oLa 
- (augmentation schemes) suy ;zaĴ! Sos)! 3 a ulbbous 
(fly-by- SULI JI 2a OI „vla 1 sul zoj lbbsuojj OLKoh 0) 
i sb cI „Tornado ss di sAlb „biso am mad) SLULS wire systems) 
Lago tiplaajl) elo lajlo) „£a N JI (care-freo) 13 sl $! JL 
e sko ŝaolunoj „b lago ŝpolaoj) (lasso: „ko EUS lab Jolo 


umo] o JANI) a dcaJ 


Vortex Effect and lb jin sldi manpla Rela ol „sb 16 -9 
Self-Induced Wing Rock 


„ «akoj VINOJ ŝo] ad da JN por resaj) PUL cl et koj 
Gad! o solia! io TL NASA J LU Lulu JN jn 
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al sŝouoma dao J domus BuadS ladi mot eb pd OIUJ slo 
emob o OI la oio „elgi Loj Dao (a pona dualj gb Bo mi 
l SUJLo «(separated flows) JLaŭzad) „ULUSNL Lij ks pad! 
i SLAJ LS „dla Tall Gad EJI bl AL: eluza$! olas), 
Uo dl ILU lu punu aŭd «6 adl GI3UJI L J,~ull o ŝo adi Elo; 
; (Ross, 1988) ŝisuza]) 1KlagJl p ŝoto] ULNA e 5 p blo pliadl eoo 
eat Bl aiaj O5 Eo iblag ml slidi aJ lao oka caj ual, 
„AJLO esma Llaj laudi uo BSE „Kol Bb SLA, o ebogi 
iula sl ma] obj JS ĝe o etoJi cot kade o) aloza mil IJJ 
„ (Clarke, 1996) «X-29A Olao 6 du pudli 5 Slib I Jbdl qa Las «oli 


YI [Kpop] UKE momaj ulas Gia J kJ LI blo, 
X-A Ta mad 5 LJ: „ŭo «Bal Las LU o SLE llo 
mllaall Jolo Elua Oasa) bo pladi o emol mui AĴI uou» 
JbJI pa LaS c5 lal) sI adl pobaj) pe sll slo Us £zo 
ĴI Kl ULAN! mao lodio GIS (GU F-5 ua soj Slll vi La) 
RA Luj use (Shock-induced separation) eliad) „le i„Z; pul) iamaj) 
e «eta Jul obboli e ollsal) eLasl ub „bJ pao LULI 
„5udl» .(Ericsson, 1993) 45 „~J! (amptitude) JUs 2452, Za) sadi Luj 
e Ed nio Ln) Uuj „JU ab o cilioj Jobo man 0 mukaj 
Sod gl a 
hum OP Kaj Lio pad moj (At! „as mad 5 „alb 61 uj uj 
1iiao i2, „29 (aspect ratio) £al~ wi 1123 ls Aldormso]] iei ? Las! 
Ki sela liaj sini tU 1uilodl Glpoll (pr alpadl lal mma 
oJ 0-5 yo JU sll kalo dl kaj lb Al ou koe OJ uon: pmsols] 
euaolst ma SIL qa la Lal „ĉu mal Jw DI SUbJN p lala slazoj 
LEX (Leading 1 lu~ ebo dl gia) Rulu kibodl loll 135 m49 
se lS od (mamon had! et kŝplas „i «Edge Extensions) 
Ep) obj) F-5, YE-IT uo sj olilbo: LEX 55 gj ded oso J 
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Je JI 1a «(high li) JUJ ps) „u4/ es plandas „Lo“! 
iu ŝilo) laluzej como] JU, aut eliaJl pla pe mll sadi 
ekilod) UJI ISLOJ 1a mu5 ado vb Juana YI ŝasl3 (LEX) ebadU 
25 = ĉar damo di 5 UDI) 9 ~oj „iJ! Frdod) ual, LS «F/A-I8 fiŝo 
esmdl Llaj sio luladi sa eli; Luma «Labi ŝilo sluzelS (MIG-25) 

„JUJ 


Sa da sd GA oblas ud solo Lo eaj! el adi 
(rolling) 3 pub Zi pd 5 aa «LB AEL loo slb) „le prs! 
etali (ke Lag) LESS 0) ima 15 pel dj pad las l Kajo 
«(negative roll damping) 1ĴL.Ĵ| im muji az 3bluu JĴS5 sus c= „LU 
OLUA a Ui ĴI o bl 39 Cip ĉl, aad priaj Lo pod) LAN ol 
F/A-I8 9 6 Slul GEJ a iep = Fel8 piaj a plad enpo Jas 
ŝsUb a) «High Angle of Attach Resarch Vehicle : HARVY oj ») HARV 
(Nelson ule (33145 asma cON „ĴI «LII (ZJLJI psaml Zalj 3 Gio! 
ol „kb JSU- OLU bos pl eseoj! modo liao .and Arena, 1992) 
dmo Ano did GAŬ plan bond a dad US enpadl plagi 
„Uu pd 

im slo FJA-I8 HARV 5 sla) oblael up Jaŭaod bal l kaŝo oj 
p ebkodlu CLUJ laa VB/4-18 baj Slo) GA) bubala Buola Zu 

high incidence „1) RAE HIRM 3 „Uk ĴI, (F-4 Tornado) salu, „di 3 
ĉe tuj = lao 7 baa cd m „L ol AJ « (Researchy model 
p” „i liaj ed „ea «(Dutch roll) 4a) „gll im al 15 = ulas 
(non linear limit 4 „e ŝsubmo 8193 A piaj) eb SSmolo 3 G JL 
is) oNslaodl e du lato Tau ed do pad 45 = 053 Lad oycle) 
Elo kioll SIGNI dim pal du ulmo SI pinio 65 pai 

Llaj ALO 5 mioj delsalj Ob eluadi ero 5 ,alb Jj Zi LON 
ASU dd olt, dl gb ABA Jin kabon mi l 26 ILJ esl 
JUJ 

15 ca Bl blo jo ae) mod) ŝo dualo YJ] ZilodlLo Zo sU) plonĝi Jo po 
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s Ual) „olio me plindi LLa Lilo) ual ps eu SLolaj Ia lila „iomo 
so aŭt ud gm ALBA alo dio boaoj 33 3, dan uSUJI 6 NI 
. 1982 elo „se? (G. E. Ericson) 0 ~S plo «(Andrew M. Skow) „Su 


Sj kal Tz Lj Bo LJ Buo kam) pa mr BI 
pla “giz ger o 1966 = TI Si = „231 SE teto LO E 
Sad! nias ULI sio) Pj daad) ola ol, «(Edward C. Polhamus) 
(vortex daa) 93 LIC) UUR, ĉ' okon kam) moj) koe UU i Realigo esplo 
Pal) Slul lall amaj Juaj Jualo] iŝlol) daŭ 5aŭ Ol suuo flow) 
esi obe GILaj ALedpajo „lal pad) KES ato «Zal gadi Dioj» elas 
I bd) jproo glas d) Ekaluan nI OJ «bd pasas dl pjadla 
„ (vortex lattice) 4al suji «Ki 


Bifurcation Theory adoj) ls 17 -9 


„AbaĴ) „e 11942 Nolaod) Luljo hl la; Aŭ b o so 2 
1a hj! casi uio Dioj Lej] (bifurcations) (Lado) «~o JU; 
„ (qualitative behavior) „e sll SLU o a ikso) „o i Keluull 


Vd Jdal al 3 pizoj SNlyJi els um i putoj) Julo, „ŭo 
Jam o) sua lus e elimo (Salaj oj] e lni)! c= l OS 
o am Llaj) IKU ŝalo 3 ua NJ Dakio si uo NJ! oda 
(steady state) 3 „itas Alo ma l sua mam leto autoj Guulomjo Soi) 
o as JUĴI Tua skaŭ e LUJ (parameter) Jes „„S sz do ĴI Tam 
akoj) da aj ma „ls Es eULa, .(12-9 (KAJ) Sona) ces 491) 
(periodic 3533 IS ~ ĴI siu o] osa (Hopf) lau sL ĉia ms 
taj! cot 45 fe smotions) 
(F.V. Ipro JAS Bous so LĴI pa SULO puldezasj «1982 elo „i 
ei aso) „mo a sloj) 5 = Lulo pb mitoj) 2a doj Carrol and R. K. Mehra) 
(Jahnkc and 439 log (LN! So eLds Lagi emo 15 p lpo 
ezo Gelaj Lb „3 (P. Guicheteau) „r45 peo 43, .Culick, 1994) 
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hada elia 13 ind] uo i Kualuoo sI l JUJ laJ Jo eboJ 
eu mJ Zs LJ! - ius „all 5 SUI: vo kolizo Ol „ub llu) (ONERA) 
«(Planeaus) 58 3 slsoJ) mo La do da hao Les uJ (Alpha Jet) 

BuaJJ LN 13 GAJI 3 ls (Culick) ELI 559 «(Jahnke) „Sil; 


F- ĝas „2 3 SUBI 331pe ĉio GI p AĴAS Zo gus pa ell) 5 nat NULI 12-9 KAJ 
(„LU zablj 334L1) 2 JL. „SI ĝl kl LI ca pell abt olis IKaj 14A 
Liaj) a dol) olo 3 „its (trim)3 „lus ojlpa bo „3 JI „855 ekago Ta o 
a dl Eia ĉas „ub (trim) ĉ plas (lpo DU tia komo 67-35.4- mm Od 
Jahnke and Culick, : :„4) ŝ „~a]] BLL ilis 2) 53 Lolo- Hopf atis, uiu b 

„(Journal of 37 1994 
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ie ksj JJ Dloeelo cipuasloJ 1U523U1 6,b cls Laj) 

Lla) eo „bo „- ŝo] llm z NI ej (linear indicial response) 

4JĴJLaĴ! (roll speeds) 4. mud) lo „aji Po coJĴJLĴI GN Slo esan 
„(Tobak, Chapman and Schiff, 1984) 


33 (piloted simulation) Vl „JL! 5 bua e ota uid kulas Ol 
Ol „dad olulus) kubaj bj: o KJ solu ŭl lo au GI o) as 
ell mas lu 4 Laa oka ~u zi) 143, .(Lowenberg and Patel, 2000) 
L eson) ku) Ĉuaomj pero R.A.E. J 150) iza Eloliuoo NI 
„AFS 4) «DERA „ĉj tezoj Oi val] „Ston: ad ES buo] p atoll Julonj 
p UR Geod] iaa l pud 4593 ISL) 6] Osl ounuj Jio 
3 spad opaj i Jula a elaĉeta! Kaj c6l3 „adoj Jalos 
Ol kd plei elu da SIS bul) ekso 


Departure in Modern Fighters ŝue) eSulalj I „su 18-9 


dom 13959 Gea) samad] pa spad) sobad UI seo bl „Lo 

ml sU ud OS Oo Eto dla plas a Kuo (Daadab «IJ aoj 5zolaoJ 
o „aji pas ŝo „5 ala] T ua F-18, F-16 «F-I5 „F-I4 LUJ! 
Oa laLa oleo Ld meo RJŬLJI pesadi Talo od LJ Ld o 
O muj pato] sto! o (Seth B. Anderson) 3 pupdo) Ĉu Loud) LULI aplomo 
i loj LAJN poma ud GUJ, puligadlo «(EinarK. Enevoldson) 
LOA e JUI „opaĵm 29553 La vu Lady „(1983) (Luat T. Nguyen) 


F-I4A ĝlu,,? 3 stb) 


lajluŭio poma klj gb im pal mkKajlo ab doll oaza luj 
lagluio esma kjlj pg el i) sapa ello el JOLI: humon o ŝmjo 15 
SS a ULL Jan Kao daddy DUI AKI ud Ejo 28 
AA kal Ao edo paj 3 sub) -ol5 13) (snap rolis) 3ablagji 1 „aŭ 
l) eeUOJ iamaj o Bs) JAS 35 o pal Lauŭ 22 Slag sll pias Oj 45 iS 
4 La Elo 053 Ra, hll, Robdl olojluslj OB eel a so „3 Uiu La 

Sod) alo nul kaj ĝus: Lo shi ŝuŝo oaj uas 
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„F-I4A 3 sIbJI ub Szoluoj) UKOJ lulo NASA ce ĝopb amo Jul 

„ (rudder) «bs! ŝis GI ilo 3 GJ GI pill 
8 Uk] Joulĝo LL. „usu Sm pldoniaj oLa Fo 45 pm ĉa LON L 
kod ĴI ŝ aal vio ŝo daad) F-l4A AD ud izolaj) glo 3 kagi „i 


. (Chambers. 2000) 


F-16By F-16A.1| Sulla Ji pĉuon 3 SUO] 
es 2uslaj LUJ JUI KU im palio pl pi wd E polaad aj 
indlao; „Soul kaj LI suto, Rao db) el p Jas julo LEK, 
4 S Tao] olszi)) dio, (ailerons) 1» ~adi lio ados Luj] cual 

els! 
cao ĝa; „pis Ol lila pomuol klj uaj elli) Kaj 18 maj 
pam modo pam dal) AIS ĴI 5234 Lo 


F/A-I8A „mobo fugo SL 3 plj 


ALAS Koj ŝa 1194 suli „gib alo mal Jaazs 5 SUbĴ] ada uo9j 
13) „BOJN Mla „95 OP y£ao iel pal ŝutas Uan: pam 5 pramo 
oo luu pao el ai Juaa aŭ UKo slugil abo sal) edzo 
Lar kaj FJA-I8A 5 lk) 61 SY) spola UKE, Lblao plo a pij) 
5 ud co bul lla 6 ajo 6 AJ ldo, bakos ab LS La o 
Oko slas ad iĝi ;xal ce Rlo kim prs kalio (us GIGA bol 
(3 jalao) laaĵo lla „ita, (pitch recovery) es! ITI oO-oj AudmmzaN] 
Liaj uw OLU ŝuaolus luko uaj ĴI 1w (yaw departuro) gl „3 9 
(high subsonic Mach iJLo 13 ma Eu elia (apoj eono! 
(13 9 [KAJ)) numbers) 
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„MAX AOA 95? 


| 


” 


dapd aj 


ĥi 


J 


Li 


3 IU oj 


k 


BL SUA) pa ldlo J pado) ps: Ad Zu mall agado Lo el o) izolas 13-91 (Saa 
dom pro ulia al «uial 25 el E La LAKso] plasma F/A-I 8A. 0 Ĵojgo 
Anderson, Enevoldson, and : ;;a) 4 Jam y e prua ŝa s1iu Zon ral ma «iala el£| 2335 

(Nguyen, AGARD CP-347, 1983 


279 


F/A-ISEJF ĝiu; 3 pli! 


ALI Ellu) Sudon Sl3 edlolo pao Juaj 3 sll) sda (ĴI ingl 
„349 45,9 baŭo) kole uJ; laj „Leal F/A-IS 3 SLBĴ) blas, Zi jlio 
e sU odd Ed polaj ud ŝamao F/A-IBAĴO vb jaj AJ 
(Heller € AĴ! 435, bain) baj GI Lo jasj 4 kalo hias OL US 
. [et al.], 2001) 


EA-6B plus,5 ĉ sUajj 


silo 60 pudlado 60 mja kommoj] AGARD ŝulyo 4519 555 ei 
(nose-slice 3 SULJI LUI fuj 15 OB JL GI oj (5 Lb ala fado 
- 87 buali cb AIAA om 4597 1 ĝo 33 sl „giS 243 „aĴi behavior) 
(David E. oLa Ld», «(Frank L. Jordan) soj ELI us ~o 2361 
. (William Gato) s- ell; 99 «Hahne) 


im pro 15 mu Nf BA-GB 5 slbl) mall slag!) dilo se mu pd lato 

di EA-6B Golpo sa SudaĴ! caj Sa s5 SUBI] GUI ĝoj 15 pu ko pne 

NASA. ĝi dom malin mos E S5 Las iipolaoll) aJ) Louool „o ils 

aa ŝ sloj) wo) E (Chambers, 2000) E-o mej lia im lmoJ 

A (dl lia Euona Zala ŝin e 63 pao (galo 33) Suad]! 

Gea aŭo dijlaad) lo Lo had) sadi „KIa sŭuolaadl oal: (pb Ladu 
3 AĴI „Le Suad ada 


F-ISE. mb. ias BL 3 ALOJI 


uo ABo 6 smmmaj AGARD („i La] iimas „ui 3 SLL) sla 
(Carpenter) Suso « (Nelson) dini s(Sitz) ~as L UL alao) ol 
427 -aho LU A gl poi do pe Juaaj „Sonl) ĵslod fudaj aĵ JS a (1977) 
gj da salo na) io ALS GIU 5 ad sa du) «Ll ad dmo 
Oy $o adiaŭ i blo moj uilmd) Jul) Goo Latio Jumo tŝ jalaojj» ol 
SI dm prat gemaj kiango 30 lo do porna kial juo dla „a plag 
Lezo plio al laln) aajo kaj pe Suad! 
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MBB X-31 / J., So, 3 sloj) 

Llaj „pp eda iblujl is) Gla 3 SU i lolzalaodl) oroma aJ 
„ (Chambers, 2000) LISa 

OP ca Lommod] Lulsad ala ema lolo Ka i imu 
maa 59 Kuasd) iLLJĴI Sll) dj i ao pj (l jalaoj 
eo OI L IU dl olal eil es lo se5 pJi olpslbj 
inlladdl Gil bo ŝi plod) golo! Ll, eLa to ele „Kodo «15 pola) 


iero adl a pumo Laj Tu modi studoj! kab) „lo gUJS, «eoo 
„elo Ladi si 
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dem em 5 plaji AĜI „lio 


Tactical Airplane Maneuverability 


kipl eSis al piaj SLAJ Li mo (tactical airplane) 15531 ~i SUaU 
hulp kaj ad) doe rab uzo Du boj) 45 kezodl o suuualj lj boj imo 
kaj pud) «UI, adio «(sharp pullup) sloJ! GLI, «(aileron) 4- „~adi ŝia 
Ĵ ko pano I UI pajo Lo SLE lena KAS Etmlia)o 
sd JL ? Jugo)! Sodo eu boji (rolling) i „~aĴ! ie „us (6 mas 
- (turn entries) Uy 9ad) [olas 3 rm oJ) lBILSNL «(pull-ups) 
373 «(beyond stall) »l pg3Y! sla Le pona Liaj (i OJ Kol aselo 
Le „LAI SKII GIS lo laras A ludi so duas Jio 


How Fast Should $g „~s3 ol TLU o SLUJI Lo ĉo us DL 110 
Fighter Airplanes Roll? 


peto.) J!$.Ĵi (rolling) i- ~u! „le iliaj) s slib) sjus muo] uj 

sllmll SUl „las sua Sa «A309) Zala) cu plj So „LYI „LJ] 
Ed) kiaj Solaod] ĴSG- (gun camera) 1315 amoj pas II Bli 
mlajd elita kem pa islo I ual5 Ruo) ud pa pipa NI a 
pia! sU) bao 3 rm presaj iuj 757163) LULAJ 3 slib) „LULE, 
ela saja UJI vo moli uz Lb lelao pacaj, c5 sibli ui ZAU 
l aal l sb: p (LLON! plu) wi UV) a] oOLLON bl lJ 
«Curtiss P-40) ŝ sUbĴi A amaj] l ~a LSĴI adon ms Lŝa Ada) mo 
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s diak lUbo) North American P-51 9 „North American P-40s 3 SUb)!, 
DLLuns ello „lS vd madlazul a (dogfighis) 2; „oal ŝo linoj! 4 ;las 
Sstaod) „Ld bJ) IAU lo lu JJ sadi Jj lusla aolbji 
KIKI ello 1 im pal Lio) ŝul NUn dl „ALERO eman 

373 pigeon ds LLJN 3 SUB lo pasa jml I SL vm LUIS, 
salas] Joel 9 olonilu fablo im so ŝalis 31a Ol ewozas (Mitsubsishi Zero) 
ŝo pad USI RA: ad esma l GISTO ada eI lo L blUJI io paj 
ie „as (feint mancuver) ies 8, slis 3: „as slalo I Sb LUIS AS GI „elaj 
kaj p tam pea Leona IS a OT VJ e€5 „38193 p AIS AJ SO duka 
lS muma (GU Iptali ca. dj p e eS Ladi slon YI Lo 

JUBI LII kja po Oa53 ZJLJĴI io „JL do ul Gabio OT maldi ges 
SE kalio maŭ ga Ao sU) GD) Lo pb sa NOS) (dogfight) (g,„„J! 
pb/ o Lua INACA juas OS 5 slb)) ko us (Go Laŝdeojj ledi „bo 
(0.101 MI (a lel bima I e eb plo I pina ŜUo «2V= 0.07 
ce PD/2V paalj lol limas lo J and „Kapo ekio OLKANL GIS 
da isl) Jadldl opl LI Dilo ud al uo st impo lio pluseza| 
gtadi sa DIS, ceklasasa Lebl, semo mi ŝul) Jj Li =ils 
Liao (698. aj lao 6oemonl) Jdausazo aŭ 5 kam pad uldo, «laa, ,o 
AJLJN Judi lo aJ dm peal lo pe duti 65 5  Balij 

si LII edo mu dom pra dlas els! 3 AĴ] aan OJ Ka Ge ŝuaoo 
Lad ulo „adi dal «(knots) BZo 200 095 Ei], (Lamsiojj olo „Ĵi 
alta MU3,b csl5 Curtiss P-40 3 sall Jal Las sdbodl d es KIo caJUJN 
lo a kanoj (LIU A 1995 a) adio! lum ro io me dj tos eblaj 
ĜIU fim p365/ AI dm pal do a „AZOTO eio lJ 3 dla 270 klas 
19 pu sloj «(1-10 KAJ gb ŝamo muo) Jola pd Sla 400 2o „wl uzo 
„ial 30 „lo Laii up D15 (ll BALI Lao fi? maj Lal dm mu 


Baltia Si Jo sam sm lo EKS: iom mali pi luj MUL donaj o 


Las eb, LU pus LS o ŝi epopdl Est (5 : (control stick forces) als Las 6 ab (m) 
„ ŝaLaĵj 
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seas ekas pd) culi aluaJ] lo AU 5]: AĴ So Lao 6098 lao A SJ 3 SJ 
pkbis loedo po ona li mao UKUI dido ko | ls smvslia, „NI ol 
(spring „asLJI Oj1 aJl lay as «soLAĴ) Lao (6487: pa ada ango Comoman 9 
SUJS 9, «(Hawker Tempest) (umoj Saa ŝjlb S Jiaj pada) gl tab) 
3 ~w Lao .(beveled-edge control surface) 45 „AĴI eS ce kilo 

So 648 Bulo)? piomsodi puloj) Jad) 3 aao SDIKUNI sd) So5 


Ly 
$i 


| MN 
AAJ II NENENENNNNNNN 


Y 


x 

=. 
Lv] 
|) 


CIN TZANNNNNENNNENNO 


UNCEURSNE 
KUNEKO 
LA 
KOJN 
/ IZ 


—k 

E MN 

ik IZ 111 111177197] 
AN / Ni 


SI 


ku! i LI LI 
a Ello 


AU 240 260 


3 
Am Latio siao Wa, An om LN Aa ami AE. pati 


mel I AL ca sukaj lul 50 Lao ŝŭ mein pu lo me Jo Jad 1-10 KAJ 
pera „ŝo DULJI ada Gĉooas pi ed 10,000 LI] Lo eeo „asa as tj Jiaj 
Toll, NACA Rep. 868, 1947 4) ~ d JS 
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Pd akj) ZULJĴI vL 3 im ud odo eulas «elis 
io ral do pa mulon La VIO, um su Kuo Mustang-P-51 5 „SUB 
Sod) ludi ada plusuuali ĉu bd lia Maj ĉo-tzoĴl 


„= soLA)| Las ss RAG JI LAJ 1 KJ suoj] 5 „13]! uj slo 
in pra eldo mw )1jj9b dum (2 odd odi lo zi Mag l sj 
„Lu Lockheed P-38J Lightning 3 ĵUb!! 


mli moa Aleo o AS Jasu Bad „Koul) eludenal put maj 
LA iaj e de o lu aa JJ ? ssLUJ) Las (6, asdams Me Judi 
lilino «usladi eli, «ellasu d] elaj lam Aaj l3 kuuzodl sado 
s alb „Ĵi iLONL .(wingtorsional stiffness) 151 INI «u3Loo : glad! 
Dlol poll tuj muko J5a ol kall) pd cioj 3: JUJ doj l 
UN o JJ OS Ĉu cupdad) ULAN ada ĉio GUS 3 Kajj 
Elia 1 slonl JalaĴ Jala RJ pb dongo 360 (ĴI haj dm peo do ma 
muLoLis Nj RJLJI Lo „aJ „3 ULAJN 3 UR Lee bs „l do aJ 
Has! L plim gddlo (wing twist) cial! ela samaj lo pa Lu Adeo] 
„(The Elastic Airplane) «4 „„Ĵ/ 3 sUbj)» pora sadi p” lomboj 


Air-to-Air Missile-Armed 4 - s2 ĉuj gas inda Ul 2.-10 
Fighters 
„bi ilaro, Glas; lai coke impo elel Gukoo) plus gui gu de Ŝ 
jon Sm SJ plaudi iuj ezodl Ea ia ElĴo ao] 
a) L- studo 43 „Las lia opaj Ada „auSbo, LISA diluo MZ8j di LON LU 
~d Zero 3 sibli flu „a, P-40 3 sIbl) „ LULJĴI dm puli do ~u iS 
iS ad mno pad kago BLOJ lo LG JN 
EKI ud em JI 1 EUN AI osblag olu, llo e£), 
LIU) mol madl odon 6) TUlao (p6 ŝi pada pm - me le GIL 
kamo Si aŬ a (1956 plo Las) Uo adl Sidewinder, Sparrow I 
ulo IKaj „la nuto gulĴi 3 lb maj „285, etus luj Cti ŝutu 
ud Sam UU VA MI ploj ) ĉplpall elp ĉekoj ZU 
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i Ole l) lalm OI5 35 seleno LIS o slo lus OI Ladi ge sli 
SJ ap 

335 dio ilua) 3 slbl) impo ullaas vano elon EIJ do 
JI a a idol) od jp So mr - o febra tol uod) oSULJ 
sl ses l o SEJ NACA (ub Kodo l ia pliego 
UL PLEJ Goo (sidla (USAF 12,5 pa$ kiamdl ŝli Solo) „pula) 
«F-103 ik) 3 slaj US Sll km all ko pe pa di) kol maj laŭ JU 
Esez] ULU ĴI lamus Jala Alb I O Kao La labii a as Ji, 
LS ma! 

3 Ul) 3 Sa do pul elal ub alo oL mas (ĴI bd O], «lia 
E kuly ŭl „adeno du poe Ri kabi) sB pd ulo I e Suad 
EZ i 45 I UJI SL ejo 1073-1964 ŝue) cu aJ e Uu 
mumo SU qo Sidewindery Sparrow j57 - sr mol mas indas LAS 
eal Jamaj uSUUo na pila (em JL o e laŭ uJ sda 
Sd A) du l) Ludi ola io gwo Lodi OSLULINI oda Jan mumo 
Vista LuLo GIUAYI askoj OLS (dogfighting range („mJ SLAN! 
cs „Lali Gb) LB Gu „Lo juli dao su aSt:l!, target identification) 
ld „and eual 613 cia pan ga LaSo «ulo Blua] ĝl, mall lumaj Ol gola 
JL Jo pd Uen; luon lum 5 aŭ GIAN ko plo 6 pad 
13 plia Ĝoj maj (895 

ladaj NUaao im muli Lij ĴI ebl) amo GAJ iaa elJKao 
LILI uu Ol saml UZI JJ prj pao «Ib katoj, slas a 
Eola) ĴI BLON L Tausezas 5 sibli a 


Control „dl Gual vd lala ILAJ) Zuaulao= 3 — 10 
Sensitivity and Overshoots in Rapid Pullups 


(longitudenal controls) 1. ,b milsL LIAJ vl SUBI 39, $ Luzo 
«bl, «(oversensitivity) 4b „laj! duslusdi lezo ŝouato [Slio „eloj iaa 
I BLSNL «(normal acceleration overshoots) 4: UL -Lomaj uljoloojo 
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sd «(pilot-induced oscillation) „LJ! L3 a LO pedi iĝizxa! 
ez do glebi) 5 je dami l3)5a$ L col bdlo ss1a9) su da „JI 
oi sdla sabli adl „3 Laŝila 

(overshoots) ul) landi a « lall «i uslual bod mo Kaj EUS eo 
i Kunlipau lemnĝa Oadu «daŭd 3 SUBI) Ae Kpalio J3- ao edu lulas 
JUGI Alo pa laŭso BAL mii ba peu izoli OB bud 
OJ) saĴi ol (elevator) bj! Soj fro Luo dl dl duji) Juas 
„(2-10 |K4)!) (stabilizer) „3! 

je kand Ulo eo Oa£; cI olal OI „DĴ] lo a OP ol zilo 
„UI BLOJ IIO) se eblus lao deal pe dalla ZG ĉo pa 
Jada) duŝo 39 dl 1a kialo OS bub lasso 55 Ob 1 Loj 
LS eho iza se dad a a mullo 29) Zmzadl so Jodi 
(PLII, vibudl Jalood) plas ga slo pe La md Ulo Jela 
l alondlo 


Equivalent systems methods (low- 243LK11 Ze! 5 p1-3.10 


order approaches) 


ind e Lu „l (equivalent systems) 21315) LNI „dj 
Loj 3 lb) Jas Ao bo, ĴI (low-order approaches) 1A 25,1.) 
3a SS 6 „So ĉl „a Koj koti, Tao 5 SLO oL Kalio 
1976 elo (Hyde) suyLa» «(La Manna) ULŜY 9 «(Hodgkinson) 0 sf pa 
pad) madsenej AEJ, IIK] Leki) Lij bb Lam pa aa) uzo OS 
(= (Graham) elal,59 «(Ashkenas) SUKA, «(MoRuer) 9, SJ ŝaj 339] 
lale) adl NT-33 51a) „azolo piu oblo) e cblas „ik felo 
19 poemaj dos l) ello NI Su loj (Dante Difranco) „Sil go: ilo 
„ (Neal - Smith) uw ki UL, 


(Hoh and |Azso cojao «(Gibson, 1995) 0 mmm me Js 3a Ajo 
„ua Paudi OIS Lugo fio kla od 3 sua (ulan) o Mitchell, 1966) 
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Jia ual] ibe) ISU oO „kJ „Kaj malaj pi Laj pusezs 
„A320 3 JU) =pe lesu « Airbus Akuku, «Boing 777 


“AAA Alo Y gul AS ga ĝas LK gl AVI cla si 


m-n—1 d 
—— 4 bi mma He E dman-1g; Ebazo] Y(0 


de n—1 d 
= K le Tai ml Poka jt x(0) 


18 GOL pila ma i pas mulo LS oam 


Y(9) K(st-hajs“=! -p...-ban-j5 -b an) 
X(5) — smn p bismn-l po. bun 15 dmn 


ra sidi Aa Jal cia (sa lsli ko pu i gaŭ gli, le Ua 
145 podi kaja Aaj o dta aa aas 
qo) = (Mi -HZsMa)S -- Zs Mio — Mi Zao 
6(8) — s2-(U,M3 -H Za -H Ma)s -H MaZw — UpMo 


y= 
SA gj) A So =Mi, Zo, 
GOLN Jela =s 
kula) lo puli = UL 
AI OJ adi dl pad al gb pli dao di adl = 


Aircraft Dynamics and Automatic : ~o immiio) Hull adis preio 2.10 Hdl 
. (Control, by McRuer, Ashkenas, and Graham, Princeton University Press, 1973 
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Criteria based on ZIISJI ZU] JJ Szaad) pulmaj) 2-3 -10 


equivalent systems 


35 al Lens 3 sll) lo LZ elp panas pado alu Lami 
„JAJ edzi! Hs5 Jluas 


ke «15000 ET 
ĉa" sio EUa? 


3 Sasa) AŬ oŭ 


RON Dom, A pulsa 
Aalaŭi Aa Zadlo Juabua 


mljl al muma plakji 
Lumad! 45 ya samo stalaj! Aŝaŭo (5 9 


== Di pr iarNoo 
—V oma 


9 im Ala Alaj 

apri ĝo Baga gemo „ENK pt 
„e Tr BL IIITISA ETKZOCK” xu 
7 | ta „ubli (iaj Laa ĵisi 45 

ITE 

p DO IIAEESTAI I A LL 

sv = 
e kt a Vrzae[ 
'A = l | 


Nii, UDI 


MN 


LEN plad pan pea mpami Ĝi 
Jmj Jm a cd uml 


Tam 3 pen clo alia sj 


7 A 
~an 
4. 
-3 
—~ 
Y 
~— 
A 
l 
~J 
“~~ 


NANA pani 5 Uli (Jame 
Apolon Ali o omo 5 9a Nazo 


4 .s 67.88910 
3 nuda 5Laduo daj pu JS a 


15 e taj Ca 5 pod filon slo do mo dilo aka ko Jo 3-10 [KJ 
Le o pd oan se fakoj lla GUESI go AZ a MI 3 mad Laj mudi ĉo 31324 
(Mazza, Becker, Cohen and Spector, NADC : :,s) F-94F 3 Ua) l NI „Azo 

. (Report ED-6282, 1963 


Frequency-damping boundaries Aasuj) - 35 sll aĵus 


«LJ «Jl Zelo; LoJ SLLESYI lol als skola 
(variable-stability) ;l „iza N! ŝ „azo oI slb Mo tus bul e laJ 
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(parameters) „Jam pa leo Savo suldoj Zilo lualis ell glo muj 3 
4 muj 9 e sm JdaĴ] 3 ĴI La; ez! Jm Alo (denominator) Lia a 
„(3-10| [KAJI) sasa 


(Robert P. Harper) mula u~ pavoj uŭ a Gbomu kla muj po 

Blo 33a Lima] kaŝa vb (CAL) 01 „l kujoS paŝas pb evipano 

cBlo s(attitudo) 3 SUB! pu Llul -vlaŝaoj o suloj alla OP 0 paun 

e «(attitude response)s sUb]! e2o hula) Jm kaas adan iilo) 

I BLSNL (GU liu pad dos) (dropback) goledio «(delay) sbLJJ! 
. (overshoot) j suli 


Numerator time constant J„»uJl Ula hau, ad sej) eubb ollbos 


requirements 


SAL) mos Bo luan ll do alb «T2 ald aji cal Komo 
Le 5 „ama aJ) Gilamz „(flight path) ol „bd Los l maj co eu 
Las ubloezs! kaj L~ «eba ca adl huamdlo (ez! „sa (slope) 
„ (Cooper-Harper ratings) „jla - 95 istas = €sweluŭo („ail) „ala LAJ pr 
lo Lulu] Loi o Daŭsujl kad cull Ulb „asas Ji (Gl vo 
AKS 3 Ml Eapliaj Ulo Laj Oko (bapli plis „So 


Bihrles” control anticipation parameter JĴ 4J GlugY! Sou tus va 


lo Landi Sli: pa kaj Um dio abeloj ladi ASI ulo uj 
(control SLU! Soj kupa pao NI il ulj do Uk ba 
ful~aj Aummaj pa CAPo „(Bihrle, 1966) «CAP aĥ anticipation parmeter) 
ŝaloj „UJ dl: md ela JI Sau prladl slo Zuolj 
A pledi Uloj Gao) sam adi sla GLI polaj fam 


dam da] Gugl) dvolj soj Ladu CAP 6 vant Soj Kil Samla peuazo 9 
iko) po) 43 CAP Ko luas selo ad zia cod) do gaj 
MIL- ŝul! ikplpdl p Laj aJ) „al u3o (4-10 K3))) MIL-F-8785C 
ke ldko) JS go GLI Ko luas gl CAP slojy9 „STD-1797 
„(5-10 |KAJ1) (time delay) 51a)! „jo (damping ratio) Suasuj) iuuj 
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ii Zi i 
EET 


n/a (g/rad) 


SE tamo go ullato o daj pedi daj 2 25 pel od AIA: dol) so 410 Ka) 
(MIL-F-8757C short-period mode equivalent natural frequency and gL-~Y! 


. (CAP (Control Anticipation Parameter) requirements (1980) 
Gautry and «(GCAP) 8559 6 oaj Luj GLuu)! eso pluas 
Cook”s generic CAP, or GCAP 


(augmented aircraft) suu! maJl s sll GLUNI Soj plas cs oSm 
PLUJI GL Koj plumo plejn ABIJĴI 1a! ĴI esa dUl dad 
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e LaJ el gls y ai L„S co! 8 ad Jj adis has mo pr” GCAP 
JLJ! pa LaS 4 (steady-state normal acceleration) 5 i amuoJJ JlmU („b]I 
. CAP e 


kl Kom ilu dle oj a lan Lu aj 2 e GCAP ulas 0) 


sU 1 ima JJ laJ: [SIL saul mol (pitoh control) „lusa YI! /GLJI 
. Airbus A320-A340 l sb LLU (3 a) «Boing 777 


o 


Kalluiaj ula „uaj Jaa 
o 
”n DO 


i 
o 


3 
LEVEL2 
LEVELI 


„lO ZO .25 
(sec) „ OC smauaj) pili 


— 


uomo O 


LEVEL 2 


LEVELI 


| 
O .I5.25.35 : 130 2.00 


l ludi gu l « ua Jau 
i O 
Wi 


LZZ S pel): sad) „JI a aloj) fad spo TG Zo) luzo 510 KAJ 
. (MIL-F-8785C, November 1980). ! 4) .4J sb daj „wJ| 
Bandwidth criterion i~ aJ! „o, „Las 


Oe CAS (pitch attitude) slas mas 9) Ĵ pd Bl (JI laJ la Suza, 
(gain Lblael SLI moj im 955 lu mj pj „ĴrAS „Koj iaŭ Jul 
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(db) fumo 671ĴI lulan uk ala O3K; Ĉu bandwidth frequencu) 
l has E-= (phase bandwidth frequency) 9, ell imadl po sjo 
(phase (6; „Jl UI „a „Loy! Ladi km 45 apluŭo (61 „bj: ĵula 
sa UKo a kamdl soll luel epo Napo O5 54 (gil delay) 
Liaj Usbosuo 6-10 sed! mao .(contal actuators) esos bob fo JUJ! 
ella kml 42,5 glas pias elon ga 195 glan pias mjn 32,5 ploj 
Lum Lo JI 4) ZaboJ ssulm u349) IKI OI so „i „vLo 
Gibson Nichols chart criterion ;),543 3 mmm hh luro 


SP ie ne 53 1aŭ pali ol „dad polas luo Laa) |LA sUGu 
do pao]! bu Jm bo ~as dilo  (Nichols” plane) 31, 53 16 siumo 
LaagJ liJ aJ aI Zoe uz], (open loap transfer fucntion gain and phase) 


ske (dropback) slu, N! pls preda „elas Eo 1710 KIUI wi kii,a 
„u~ Luo e~ 8 Lau « bbsuoĴ! 


deg/sec?/bf 0.3 68A Ssulua Jal ĝa CHR ball „lipa iaŭ 
(eje) 39 l (Je, 6) n/a = 23 g/rad 
ela! PQ ssimo5 EBA galo gay? gona kar (mseo) „at LAJ 


(1 apa dp 
ka suj| 


(a0oj 5/6,7/481-c be 
(125) -/8/4/71- «3 ; ; E; 

0 ; Level i 
(250) 5/7,6/---eL25 
Qum UO: : 7 

(250) NA ~as (250) 444. 5/ I-a?» (250) 33,7/-/3/-«2 ” : 
(125) S/B/-4/-eL 35 ; ; : 

(125) 5/7. 5, 9/8, TIŝl- 2». ni 23 5, arao LA 

; o 


J 
„ 
qI 
Lo 
~— 
oO 
v 
Lj 
= 
TD 
[2 
v 


(125) 5/75,5/8P-el2» (125) 32. 5, G6IBL2o ĉ 2 s k o. mi Level 1 


00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 3.0 
aw (radsec) (iudll kal Jia ap 


La dls pe «Gud A kaJ ld or Vim o po slam Jo Ji 6-10 [KJ 
„(Field and Rossitto, 1999 : „~) 
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13 esa gla » 
6 i 5 uli a " 
mb viaos pla " 


1.4 pŝaŭdi gil » 
3 48 2 gulal Jama = 


1.6 aŝaŭl oiii » 
5 3) 4 luni) Jams e 


1a) asoj Unman tulaŭ Jimo plasuel, lus) lou] pluloj „7 101: [Sai 
(Blight, 1966 


Time-domain-based ~j)! Gla LJĴ/| JuaĴ) pelaed)3 3 - 10 
criteria 

IKa iako) oJ iz=bdl vo 1 Uo lou] slual me 395 
8- IK) (MIL-STD-1797) .1978 elo ŝaj) LIJ oo „LJ ŝo 
sU ĝis cl day Lou ss ulan cu pil LS «(10 

(H.N. „955 (L. G. Malcolm) sL sra JS Aw A) 1" kus pol 
(pitch rate) ;LugĴ! umaj ee llu! pam SJ CF kas Ĵi Tobie) 
eo! halu Soj! pj 

A dolon islo: kul meal anta Jolo kioll ub ja CĈ" 
3 rde) (weighted performance indices) ona ss ul ita o] 
. (optimization calculation) FALIN llas 
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jean labs daj (C.R. Abrams) zel pl mes jia) blog] das ga 
BLANL e od) „Nl san, duaj fulma) lusa na C' Jas pedi ŝu ;is 
- (pitch rate) plus / La Jia: do]] e ded) oluko ĴI 


[AB dl cos ns sd) pladi lla muto 1 Umo plod! luas 
ez! eeo lo E s SUbj| ena hlj kam LAJ 39)9 Jau ELIS! 
(tracking) 13w-3$LJL p ded pluse) bopo lia (dropback) plusa LL 
E (pitch overshot- pd Ĵi Lal) jalaŭ) UJLĴI plaso N] cumo Lab Zu g]] 
sl daa ad l aJ ud slum! o) LUJ el5) Luo pd) mo lena] ss 
„Ja 5 a 


Lidl, Lia) azia di cal5 135 i Lalsjj Loj) tlsetoN] os4s- 
PEK, kademodl o ilti) Uzo podi JIS ma SIR 2 loĴl EulazoSU 
Ol „Jajo 5! Zl~, (landing approach) buli ~ a loeso! Sil 
(space ”„sL2a]| S KAU Pa Sondi Huloemo) O19 (up-and-away-/lying) 
sda L ilo aj pao «(9-10 [KAĴI sallandl ada La Kos shuttle) 
i Sd SJ 


= kaŝo sloj Ladi ssdodi O| (2000) (Gibson) Od sam J aŭo 

hab LJ klm mas Jl cesmdl duaj) ped Bl pane V pobns 

Las) 3), £a» (touchdown) Laado ISLAS o lojas ao «PLN GL 
„Jas as A Mo 


LO pn ktaj 9 


Ya ilas 3, 5JI mi li, sla, po da) HOTOL £a pta ĉl 
ĴYS- 3a (Warton) Oaŝalo i melo aj GU (ĉa,Las das 
Sl iulass (pitch) sla! Llozma LUKaliaj JUS! esma)! 
Las (rapid flight reponse) e ed ol da Los udo] mulao SG) 
Ld Ĵ ga kad dl Jla (ona) mos ŝalon pa 4 lj 
mu plonj Lu ĴLAJI Jom 1 sl LEKlujj „Ylo 12,„3.J1 (touchdown) 
IS touaĴ] 


296 


a 9=mead) Caj AGAS 
[ Min Ar | Mor Ar | Min At | Mor Ar | 
[Tm sow [sv | soo7wr 
[e serv [ieoozve | 32/vr | seve | 


ASI/pad „AŭSika]) lo pli za Vr Ĉum 
[asma ho [Aao/0a,] 
30 


ais mmutaaĵj 


Cm Ra grasuzaĵj „adj sadi 

5 ulaj Radii Jaaudo  muiatj 
Aa» o Bola) Lal) Aaj 

iom Jad) alaj caj 


At~ laŝi) ĉc orualj lmajĝ 


Albana N Go sa pid loj amin „£E oraj plj ko pu Uulsuuo8 210 [KAJ 
JI BLANL siall nl SJ «po ĉamaJ Jlo Sul dl l aI ko a2 das 13uo ŝ „laJ 


“(MiL Standard MIL-STD-1797, 1987 : «ya) ŝul ;:41 „e ul SUl 


AJ „edi s sLaĴ (PT 9 ~e P paj e Lumo eL Jajo, „La 
55 plod! p3 sado (closed-loop studies) ŝlaĴ! iiboJi Lulo pluse L 


eee adio ssbdi Lad „kul) 


E 


ka as kaj os ko fluull do mus loms) ioj] loa] agade JE 910 [KAJ 
Shad) do pu Slo ez ko, ae imo laj of —£ (step-type manipulator input) 
„sraa 9, KU do udi: oa ŝuzoj Slo oe o) ias 8 „lJ do i) dul o qi 


„(Mocij, SGARD L.S 157, 1988 : -~«) 
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Rapid rolls to steep ŝasld-/ UI, 91 JI Zao mad lon mal «po 4 - 10 
turns 

km pra „o Jad) kii (ailerons) i ~aj) «lio plusez| lon, N 
Aroma La( owJUbz, Laj! o (steep turm) alo- Olj93 es ĉ93 (steep rolis) s»l»- 
dl gdd! (adverse yaw) „SS LaoJ] c' e iondLan al «(coordination) 
„DUS 6 sam 2a Lo3 (lift vector) 3 slbJ! Eo plad Lu] um ato ime pedi 
(turn SY JN o Olo9adl „ijo lod poo Miuto, «25 pll elol st 3 sli 
e(1-10 3 „alla « „ko aloj hadi „ksl) usl so luj X slip indicator) 
„ (coordinated) 32422 Lj) Sokoli 6 Jluua 

imp Gil aJl pl pu Ji ŝmdlan 1) BILAL kou Gus baŭ Slaj 
SP 416 paj) plas ce sd! «(sideslip suppression) sibd! ON 7! es „A 
„ (palne of symmetry) ŝ slaj) UJ (6 am 

13) «daŭo OI „o ŝa on (xe 1943 iaj (Gilruth) Ga Laj LU pa lug) 
TA Lo sbo lilo kaj pe kom pro 18 „o klo Gamo) lulibzo „panni pi 
GI subs Ola G „a Ŝiuio (initial trim position) 23 ,N] ual! Ib sio 
eti 3 sa Gd pal Zuuoj „gll kom peal du5 no: vilo GY JU „abo 
SI dl mda ad sea oL] LS: fua (63 pludl 

Ual JJ Jamal io peal Ulmus Tolo ŝilo) «lul all «o 35, 
God) a (rudder) olas! kio, klom Se KJ o sUbJ api ŝoke] 
Leios j dl ULIS LUJ «Juul Zllo da „luj mido „(coordination) 
-10 [SAJI cees aa LaSo „(pitch mancuvers) e»! mljta ĴI 1a li 
ka AŬ spa krioj olo oj] c (pilot rating) LJ! mma Oplaj «10 
(Hoh and el~i! 1559 «im „AŬ dio JUGI AS m~ lJa uuu GN No 
kaj bao] 15 pll pn ol d3o aŭ OP o s3l uo Ashkenas, 1977) 
Mio da mull kn maJ NL vd Jo Sal ĜI pl duolj lo BU su 
«meo sda eLa! e dub udu balio «(aileron) ŝa- puli dis AL pj 

A ilon) klad) fon abo 35 mu Keto aga kij,b „am Ol savo 
-LbSJI ol dilo elisuzalo Gip (sdla 13 la ĉio elu pj 


(phase „aji „lo slazoNL Lamia p bo pluŝo 10» ? Pd! ~u 
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Js Tin E ab! elaluajj | [uo Laj ri alazoN ; depenedence) 
gas l uz ol oK dl kubo Ruda slo al sam) dosa) ola) dia 
„SN ob) ĉio (Gu laj Jas 

hid) pb: ĴI ilon Li ljLaJl Jal iladi 2 uJ! bl si, 
„SN! aluj) Oo bldoli hauo „ola dbuŬ (cross- = phasing) 2ĴLazo]| 
eda lu „adi l bl do Ludo) Lla) mo slas dio Llj „a 
ĝl cZsluaN koi slaj La ĵ) TujloJ Diol „o „iul! elavli ĉuj j9 
calesi! p edio, lb) ladoj yu oljaadi JS Lolola) uo 
„ua kajlm Tu JAS lu as pa 

go moludl oda pas GAJ p AJĴLazo]) Suda jab dass ga (too lila 
ko mall dao bd GENI ano eln) duaj Vadi Jlo: p ad aj 
ILJ, Gu3loJl) pell so, olo lutmj 63, „pJloJ GY SN MI 
ola (ad kodi all su adl yo 1 jas p ds pell mas (5 „SL 3291) 
elmo 435 LL bull pe cumtuzs poj korpoll „vili LI sea Jai 
„liJ JJl, du adj inlodl „adt5 pe llo ZĴUJN „villo Ol „aĴ) JS 
U=-lO ce GS i shall, ĉiu aal vd 3 uoj Za led po vd 


Supermaneuverability, £JLJ! e sagi LI9) saJĴULJI Zshy Ll 5 - 10 
High Angles of Attach 
OA luas gi «(air-to-air-combat) „g„J! Jia)! — „Lal lej Jj 
„ai kodi lia o JJ] adl) o dl JS Soto] ci kodi « „olJi 
LALA NI amdlulaj lu Konoj 523 J bl 5ouudl 3 sd) Ae AJ pladi „loji 
lens mol paj plasa muli OIN taj lla Slozao]] ELKO ako 
AIM-9 (£a (narrow-field-of view guided missiles) 3~ad! 25 ĴI jim mli 
Lio cos e dud) slo Abŝlozoj) eu ĉaoLaj! dilo Po -Sidewinder 
LOKAN Go BLAJ sao o lao Tab 53) elo) cd Baal 3 sbJI 
Cava!) T»VJ] mu Ji Lo 
Lad lej ud LUD, „ĴI (Hawker-Siddeley) Juu „Sa cii es 
(Thrust-Vector „l (Taildog) ca Lad) pie PL Se LEJ pergpŭaj 
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(bore ~S JX 1a GSXBNI SlU) 1a Ekol Controlled Taildog Missile) 
Lo Sm ias BJ ma pl kla ELAKo, UK Ĵa sight launch) 
I lh darn Kl ge lua Esto Mo glin; o) ĉaubali lie) Kaj 685 pol) 
ce) vantas slas, „vs dua vo lajlo aŭ; luto sima loo Ka 
Slag „ŝ (gunnery)  „iulaĴ] sd pLozaj sULa Jin No, (LK oNI 
Sand) JUJ sL UJ GXI oj ŝaj e dus 

LU Sod „do 3zaŭd (supermancuverability) BJ 2519] l „aj 
J3G a JI AKA ud LUS poo lolo il Ule ud Slaj Li] 
al oĝly daŭ hl Gaŭ cidlo puma klj gĴ] ESLA ULAN LSualuo ŝu slis 
dl dual) ejo omna e„JSuLo, . (equilibrium or trim point) Ol 31 k.o 
k1999 paaen kialj bj) LiaJ ŝ sUbdi (pitching angular momentum) „g.i ;]! 
. (peak angle of attack) 

kad Oj) po Uĝlpaj OI „dl zu OT 20 Zoo laJ IU KEJ 
ees 43; JaS iaj) 5, suoj! ato o) aj el] 491) sl 59 Lu e) (trim) 
s sU ol ĴI BUI ŝalull Giulĵo GA 3 ad) 43 AIS 3 „sb! 
o) Gugl sslbdl gio al «pluaj J35- 2a (dopfight) „ali agu kUJI 
„Sadi LoĴ] 5 Sb) es Jabaŭ 

Su-27 (6 p mn 8 ŝlo leza b JI « (cobra maneuver) | „i „SĴI iala 
„Uba 3 (Viktor Pugatchov) l lo 1 su ssp] „uJdaĴ soloo 
lpi ŝo akad Ol „Suo e ŝi adl xe Boalaa slo . 1989 plo amo ano 
„(Mig-29) 129 4a 3 Sia, La $1al oJ 

lie pipe Ges ed suo OI ull Ule ad „KI Biala laj 
ik a los uaj us (full nose-up control) ŝ SUb!! al ez (35) 
= S ulo Laj) uuusnj e~ = „(io yo 90 is) „Laj ps2zpl 4391) 
LL. (pitch down) „o „6 es s sU) „Lo 0) A! sL «(recovery) als su! 
bad) LG 3 luoil / lus kolzo l 

NS «elay NL ges sas Dao il 5 o SIL ŝuo ĝi oj 
LS pal BOJI (uda ed io JL m5 Ola 
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t 

L; 

E 

“ —- 
AO. 


Ref.5 
Ref. 5 
Ref.4 
Ref.4 
Ref, 12 
Ref. l2 
Ref. | 
Ref. l3 


| lJ) DIAN mage LO 
AJ pi klO) = 110 « wa «ZO 


Ao pa l duu 2 ZO 


v 
—up- iuu 


tLOPCPCOEPOSO 


p l—nn. =————I— 


ela fulo pa iim ma Jeo moc] ALE 23 2, sL ada) oLa 10-10 (Kuajl 
dio kulmo tua5 po li atto mao SAJ pad ĝl 32a IU Bum ut ma ul Sn) 
kal: „As ZI diaj: onus du lal), plaj) Jad o liad] 195 masa de „Ual ŜI] 
„uJ ZU ed Jal ge LenKo pus pl tias mis: gluu Ja slaj kub ol£ I 235 
o Aa sa (sdla cu = «I qua ka pllno Tab o Radas o o SI sludo pela gato 
Hoh and Ashkenas, Journal : a) „ŝan mad mdo p o) ao piuadl 3) Jas loj Za das) 

. (of Aircraft, February 1977 
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„ado ko pad opa sab nI (Gao e podi Jalons «du pad 15 prodi pb 
«EU „iio Tslugtoa lele blus (5 mo Zal5) Bb JL 
„I „Lb «(Michael A. Gerzanics) „Kj „a Sula 5! I cro 
214) 2) alzajj OL F-16 ŝ SU»U (vectored-thrust) 45- „aJ! eJ Ear 
ALO od DA Kil a Ĵa skalo 15150] cidi pad) pb maj (glo mamoj 
o UU (moll ao sd man me lm pd (gad) SLAN! 
sa Vuan 3 l sl 3a JS suka l e pad al elu! 
ŝalo DI aloj vn KII Bia ud Edao uda luo ŝo UU KS UI am 
„ (hook) GIUbBsJI lelo Glbl 3,, bo Lulo 15 pu )j9 a3 | „Si 


Unsteady 4413) 431, slzoJi plia; S maj) mio eluatuas YJ) 6- 10 


Aerodynamics in the Super Maneuverability Regime 


ml „SUI OluuodL Jael, Ol 13514) 43 ludi «DS dnloj vlo oraj duj 
capo Ado, .(Zagainov, 1993) l sgiNI dad 3 Anua] peo 1 a Rualiuoo o 
(M. G. Goman) OlLao] Li 25 5 dood! „ev! prn Se 5 ALa db li sol) 
oe slas ep dli „Cano C, fin Slag (A.N. Khrabrov) ldo plo 
indoj „Ka Uo I-10 (KAII) sd) „ulo slazoN!] suloj Jo YI Zo jai 
ja oblas siisumo xĴl «(typical hysteresis loop) 4ĴJU $bLU ial 
cod usl) aŬ 33, „ld ado» ces elizi $ (forced oscillation tests) 44 paj) 
Eo poza loj sd 13 hj TU ku ll km aŬ plait eo zo «EUUS 
diaj Kul lo 3 nasal 1 Suluo NII o landi ~a (ortices) «ulel sal 0 5 
Id GAJI i SA poll Lapa faj a la se aug ala palia „io 
„JL lilo ebl jd kajli Jala 13 a lal va fo mono 5 imo] 
id ndo kad (119 Lu plo GLS] rpo tUJ p J5 a lia 
I) id) Sad lulas a eel! JS co isloj) 251, pad elia; P 
- (Ericson and Byers, 1997) „(flow visualization program) dj eli 


see aŭlo 3 lb 159 cur dal l pa JN) mut olal GIS 


diodi loluzal Ol, sial) mandi laŭdo lo po ad Ob ad „bizo 
ĝa paj P-18, F-l6 cuŝ slbĴ) vb ŝon podi ELLIS (LEX sebi) 2a 


„dud ab! a sus LaSo 6 uŭ adl OL wĴI nad Zabo 
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The transfer zmad) mo olu md Loj) Jla ims 1-6-10 


function model for unsteady flow 


load pa aK aloo l landoj (68 lodo OF 13 SlUJ 15 ol aŭ Nolaoj 


b b 
Ĉn = Cup Ba Cup x 5; 4 mr X ay fOsxya- 


vu l „Az LUS (Ca) UUJ JI adl JLI essa 
(e Taŭo oka pu MALKA, 65 ar «p «BO ISLOJ Jl ol o fio 
spd LS Gad) mo DL wd SU Zodlao dl spo OAS I uzo] 
Cap XBJto emu plo ESI 

La» dUs Ela Lal YI [uoj Djlome ioj oka 6) ges 
OSI Cu fo ks AJO oio kouaj) „l OlG .(Greenwell,1998) 
lelo Jam! 331 Zpodod] oi)! Oa Umo (Gjlzmal 335 io NI) komomo 
e 599 Lamod) loo SU p i ismo Sisi gud oLas e 
AJAN l ge La „Komo al Bad Zo) SMS ll gva elmo czJLo 

iz uo Lo laJ ud sadi Lie „elu UKAJI sla no 
slo ell = pela «g' -(servomechanism theory) ;j14-„J! pisoJ! 
uJ pe lal pa las Sal lja mall ge dastJ Kalo v 
kilo espa US MAL SI PISLAĴI, (hydrolic actuators) 1, 5], kl 
id 3,b OSuky Ge gj [Io 2-10 IKA i ud) fuj 
I dpoj) (Fourier function analysis) „5 4lo los Js 65 kobo 
Ulo Zl ol (Greenwell) ko gu? „UN Lumo £i «aj Lo gilo 
o) „laĴ] BlSlomo malin jono o LLIS Alps pa: ad ŝuo huaoJ 
ajlon keo Ulo lm o oo pepe GLBIo l (Abzug, 1997) (6.3 pas] 
JS rTujlmbl mlulgso A pado GUL ms JI 6955 esma loj o Uu kaJ 
dmll ge „= JAL fl No sumas Ni juad ĉl ĴI amb aj qu 
ON as o fodl lia Mo miaj LS), (first order lag forms) Si 

JL Las JĴ sao Bl JI daa eo „JN [KU ago ela 
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„U1-10 KAJ a ud Gd pl a Ola go Jio cd Las eto I md aJ 


C, = C, (ax) F Cz, LL 


C 
Cn = Cn „(EX 4 Cma TA Cn... 


dx 
Tag kox= xo(m- rza9, = (Jal 41) 


dt 


Oo dad uj LEA 


—-- dual jj adaj 


——  ŝiali „logii GAŬ l LAA 


40 60 


a, aeg 


o co ismoj p sdla esl sad DJ „Abd esa 11-10 SAJI 
A EE „JLI Zs aJ: elI Lp haj dom a me ldplima Ole pk Li 
Zgainov, AIAA: a) Ed (La luksa L ceso Abe e! elas pij 
. (Paper 93-4737, 1993 
s 6 AaaoĴ] mo LKulius o | plu s sdaaJ hodi Alo eseas 0) 
Kl acoj 180 pi kad spa dual): aao esplo pi uJ mo SI DI „lad SIS boua 
KA slip AS JI fasta jo cumi 23 a sanlaŝetu lo Gla al a VI Suoj samas 
ios ze la ij | lu kaJ 35, U ce rpaj| lia ;huao (Bernard Etkin) 
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33 esgŭodi lia lo JLSYI pusl IIS, (1956 elo «(UTIA Report 42) 
ms LaS mu pluŝo (Kenneth Rogers) ) ~aj Es seul e Lal vl 
HoS simo «(Roy Richardson) 0 pmajLit, (6939 «(Thomad Burkhart) 

Ĥ (R. Vepa) Lŝ» «(William P. Rodden) 39) eli 9, «(Moti Karpel) 


Gl 3 SUB) (aeroservoelastic model) 0 „a aa plona nda) DEO) 

Ulo pdpaj pliaj selo) ĴI Lam) modi iuon$) colb Grumman X-29A 

ilo poj plena SIS (3 ino mo LS aloo I klana]. huaJ 

sU sl o di LS miuj „lo DER UJ plouuo hd 

por” la Ji edi pil) (Fischenberg, 1999) :Fairchild/Dornier Do 328 
„(4-8 3 siall, 


Inverse Problem dua mKaj) AKA 7 - 10 


Jmn kaa gn 5 mm cp6 uko pa as Jukl) suamodl b „df OJ 
Ube 3 kam podi SS dl EAS OI Kao ĉi pao LI dab Ledo» 
(planar L mudi Sua bogJb „Lobe Ki ig l BU sU) 23) poj 
ON alao sua Tiam Oao laŭd Kaj Sablajj lp 5ĴI 3 salloS manenver) 
lkas 3 Alb LY (3 „aŭdi 3 mal) Slelus Gidow) Ol „wJoĴ] „Luo 

Ĵ (full-nose up) HISI sad) Gi mdo elaluon ul Gets OKNL, 
ŝa Lau oh N mos (thruster control) laj ŝ „Ay Koi) elusezu Li 
ci) „uaj EU muo ca laodl psmdl dl I Jo o al Uu dagJ 
ib „UNI Bualie ploj 339 (full nose down control) HUILo 40 uo 5 sli 
esa) 41 91)9 ELI No edo „JŬ Uoo pm e „a (open loop) i» siaj! 
ŝalo das loj fulo: baod) DU Lal Ka eo (a 

LAJN vb ŝi abad) lus UudonJ p3 13) daŭo Lu pana plaj Kao 
„GAJN „Kodi bj) ŝo pioj iba so ial e Vas JUJ 

ŝ ABI io pe Suoj balao: ss Kaol Jodi 045, cIbJI sda fie 
sj mJ Al a Kaa dual) OL USI, elu olal: vLo 
PU mpo Sad) plumoj) Judlonj uiulo N slis, Sod 3 sd 
uza l: pu KaJ 
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(nonplanar) 4; suoj) mo mlao) „» ialdas O.S Ato ska Laj) 
„SA Ĥas (geometry) Jaraj] slu) luj ca do 

ESLA se NN maj sao) LII nol OSA lull Ĉu su 
saba 35 „aJ (position coordinates) ees okdlus| 35a «kab l lb 
ve sd J3a ss sb a 3 olla sUsuj OP «(Eulerangles) Ja LI9jo 6 ma) 
Glan, Li La ma$, EUS so Nuu kia db] LIUN ilus ss do paga 
43, (Myers, McRuer, and Johnston, 1987) 2; aJ ~e miu JU 
Uuuomualo «439 „adl yo-yo LKZKJI Balio) Gado di; daji ala coudoj 
suJ 3 aadlo «(normal) 3 „adio s plooji - aa Load) esiu») 
l ElslkuJĴJ o dalo „valĝo  (binormal) 


Thrust-Vector £33L331 £31, sL cU) E IN? esed) 8 — 10 
Contra] for Supermaneuvering 

UKo Ea dla a KIIS VAS Bala GaaJ e Kan pa Lau 
(thrust- lega Aea ellsezu Lu Lu! 1a eLoza| sL skalo] ki Reluooo pl 
la) 85, .(Gal-Or and Baumann, 1993) «ul; udi ada juj) vectoring) 
1a ON Son l laŭo pi kudo plo lanaj (mal 

uso zu 43a F/A-18 HARV (High Alpha Research Vehicie) femala ns 
eli er! kal So] Ŝ pu SI luo ĉu6 dos) lagaj olozi! 
dle ub im pudli „Kodi Lau) vomo sŭmjo 12.5 lajulio ŝuo) „pal „Jlo 
„s sal Ŝe” damo 

e lumi! / Laj 4591) „ J „ard esi kej oj 439 X31 Un 
kdjs ukpaloma eliŝenul, «(imjo 15) lajlo 5 mad imo JI elmilo 

S ad] lam La EU kiri elaj HeKo „F-IGDMATVY Un 
(13-3. (SAJI) ŝmjo 17 laglaŭo plusoj / luso gipsi blaj „as slan] 

aea p Uuj) kand oloni) „vaz, 45, Prototype YF-22 gali; 
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Oj) sedi Ea e salo Gaji 4A ad 45 = aŭo eŭuŝO 200 099 um 
JAJ I 


ko 33 60 La pluŝo pana 491) io Sedla 6 do aj] omj 3 slbl) „as 
. (Barham, 1994) 


Forebody Controls 44,1 2531, sL s anco sda eu KL 9. 10 


for Supermaneuvering 


LIJ od BL kloako Le Jan) e! 4 poj Soj SURTASJ) 
Lo Uu Ka (sd) lla eldi Lo elspi ĉiu Sod] pa daŭ podi pomoj 
38 dm DL id) sa salad) Slaj KIKI 3 slaĴ) Lao e plas 
e 6371 di edad a Dl ud OS JI bll 
cp nedi „ke (tabs) Uj! „oJ! elusezal 9 elgi EE Lad) olo .s sUbdl 
Sod) polpo lal udi Oy 53 huaaaj pa ubomimdlo e Kelo sI 
„Jlo esma Lisp 593 TL) ia) lakoj) suo Luma) 


SJ spo di 3a SIS (Pedriero [et al.], 1998) «oam o 3 nodas „2 ,5 
ulas Oio .(forebody blowing) pea) ka Jio SP el 435 b laj mi - 
Jio da Jl) „ko 0.049 002 Jia mu plaŭdaj pl aŭo i pradl pojo 
pepon le au pam omo co 
ud) 25 luas) pa dazd pzadl Oa Sa cs e RU 2a iomo TO duo ĝo 
li asoj ias ŝilo) suo, .(closed-loop) ilas 12154 „Souj] oo) laŭ 
lad nas impo Red suam pad ja I id lo ĉl ga lelo 
33. pid) „Kol ejas domod O poko i Kaa ZlaJ 2b a lo Ko 
co! kiij) -w (chine) ŝay3 €Ĵ mi pas) mad pulio ĉu mlubase) muo 
OSI dodo (mass flow) SI OL ji e Sori Pj 6 ma 
. (Arena, Neslon, and Schiff, 1995) 11 LJ! ig=dl „le el e. 

eLao pe au muj F/A-ISHARV ŝuldi amaj elizi puŝe 0), «lia 
s do LIJ eu! ouegaj) kadĝa „5: „ll AL (Strakos) ŝ „ao 1 Saliuo o nl 
IJN LIS, vaŭ dl esll Llaj o im pud „Sondi, lul pali „Le 
„ (Chambers, 2000) iama 9 lono li 


307 


Longitudinal Control al» 9! 9 24-11) 5 pid | daj) eso) 10 — 10 
for Recovery 

esma Lio TAJ iall ĴI Jo dE se SIAJ l Aa Kas 
(static longitudinal 4) „LJ! 23 „KAĴI Zo) ma JS o JL am al ablo 
kilo~o «(pitchup) zlusdlb luj 5 sibli UY els cx S=dU Stability) 
(recovery) als a! La mr GK, land 9 (nose-up pitching) LUN! ps 


Emad] mo duoj] ej ee mas (nose-down pitching) oo es ladon 
„hlo al sal p iala 85» (unstable pitching moment) 


alo ma o pid alo Gi baa BUO US: „Kiu Lii) poe es od 

emando suJ mas BS lona Lulo (ĴI l 3 lla sunoj Jŝa 
fobaly 0.3 sluŭo oso EoLes o) JlUz, (Mangold, 1999) Zu „Laj 
cu Jbaĵ) doj sl) Liula ajno jm ella, „US uoj LS15 015 7ZS8 
5 „AAJ iS e iLo mis AKA SULao Er! ss sla es) (rolling) 3- puli 
Ba AL modo LLLJ id mo ISU 3 aJ Ko alb 
EA Ko) sla 03 LUKLAJN odolo UL lalio Gua 3 
- (amplitude) ŝli l Jino) iiolaj sel pe eulaodl oid 

eku AŬ luo kaj bildo pludanul, slo me) „Soj AISA mam pa MG] 
alo La Ola: polas maudezal, (Nguyen and Foster, 1990) 5 ŝa 
)3lud eje EBLlas kio plo slas bo uj) daŭ pd mdo doŭ pol 
Ual! ejo hluo pop lS „Koj ma o sod peladi plas Y! 
Ol b ULO UU mam samo E, „s sUbJ! ez (parameter) dos oo 
JI! 42 laa las oL (Nguyen and Foster) zuabo ~u paŭ ee 


Concluding Remarks doto. slbo-3o 11 — 10 


A am Lim cila 35: Joel] 1 SKU 3 SUD] sala lom oaj 

ŝ eaĴ pd OL Kalio I JI a Jo Jas pe Elasta i Ko 

319 uo RĴLO poma Llaj 3 55 = ped inal) lal pal Oo Ĵ] «5AŝasJl 
(thrust gbull amoj LUS J mo a dlamo emol Fu el aj a pal ca laj ze ĉl 
„AĴ UaoĴ] a duo podi 5 „al L Sons) 9 (direct-side) s „“L.oĴ! isl]! ŝ „2)l „ vectoring) 
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„us (solo) (Laŭ) 


qaŭ „dl Elo pd, -AŬESJ Silugauo 
High Mach Number Difficulties 


iolJ) fla 761) pali ŝo ms jakon leo laj ma 5 tUBl] o Laj 

Ob cell OL pe dab suo sadi diblahi) naŭ (omj ck 5 a Lio 

co pall io mu (ĴI Tiamdi io „Ĵi kag daj giU) (Mach number) cle „3, 

8 UJI dl da ad la JU, elui OL e AJ las mj Ras: kaj 

hlo pp LO „Lad LUS o pall koaj Jo] kork podi dao slaj Koll 

I Ted ai porldl LbluajN) „db gb ON Je Jo olua! 
„JUJ lo uhĴ l3 l sb „seman 


Slow Buildup esa pod 111 

eda l „Kodi 3 lal) dj) ial: ab blaj ol JUJ agi Lj uj 
3 Ol Dao sdla GAJ) boo OI hl] A Klus ob i ujaj JE so 
„aL „b l ada Aus! ŝ „sg! = „rui SUs 

bul JI ga «1916 plo Ja (6 aJ ib) ud: prJ luu saj 
elo „„ (G.H. Bryan) OL! „ Global) Lezaj «(Lord Raylcigh) ulo 3)Ul 
vas Sia al gladi SAJI Lulo liu cao mill do (1918) 
abis GU kabli opa JI olaull do gI «lelo so pto 5 zi 
„o! „aj „Lui eSoudlo dj) ma Sla ga UIKAoS slu ULblauziN) 
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HUn itol, au mamo (Hermann Glauert) 4; „lo OLo pa ELU su 
febam ml nj suolujj „Ja pdszaj .(Prandtl - Glauert rule) ldu lon 
Lio mad) pelas gluŭo „lasa elo ado cz (pressure coefficient) kaz)! 
(incompressible b,s.a2Ĵi „o eldi Lago Sul 3 eg cl el) NI gi 
i oj duo. Alo JSG- o svalue) 

5 „avaj Li pN] 4 daŭ ob 3 luj o - Nil mi A T-IL' salsa 
„1914 elo im vipilo | slolb ~j, b LaS «(small perturbations) 
(H-S Tsien) “~~ (Thcodore Von Karman) OLa,5 Od jr i m~ 
rj ka oL 5 ŝuo La; uua 

Lipa GUI sa ILJ olo JU sid adl olas miaj uaj 
LIN ilta iS: dj Lamo „SV GLUNL Zila lum 3 o 
(H. ugh L. Dryden and za pa OJU3 Ol SU „usl sao „ub lo „uji 
I Ts mo Dp bo us ud peo (airfoils) „lde LymanJ. Briggs) 
„ed OR ml Lo 

a A malas „(John Stack) BLL Dam au LIS zio 
Eld GAJ Raja dilo dio Ĝaŭ ulo muj 5 uo 251 9a GUS) NACA 
„Spd bounhol) (i haduoj] io „AŬ 

3a Polko mu oJ Wise) Gad! L kaj! e slagdi OS aŭo 
aj Sad! 

e adder) „ulboj) „lo eblas eŭ do BL sUw «lud o 
se ul kas „loji Gi „e oN gU3, «(airfails in propellers) «L.L ze) 
eli adj Lu dle 3 adl musi pd blaj NL ŝis cal eb 

ko pa 3a el sa JI „ulaj ada lo bapli pioj „ebl sul, 
„s? (jump) 3; Ja» A «(discontinuity) „ ha az] pazi! — paj! 
ŝ „aŬb]j „wla Sz p” SU) LLU suji ce „” ela ddl kuskuj 
„(1-11 KAS) (compressibility burble) 4 bluaj N! 14,4JU 
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kokoj) io „ĴI lao Laj sll im pll ko pull io ULA Lasj 
1A prez 16 padis (air speed) 4 mll £6 paji 16 anca Te aLa l 
ub: plo! peg IS 9 Sabi (induced speed) 

oSm EL io o impodl io adl us lodi OL S02 Jlo uaj, 
dua 3 do mu Laj l plumo RUL eland „las JS a Lekuioj 
OS u39 .euuam (thickness) SL „l (lift coefficient) co be Blog Lio 
La mod) ralaj) fila) masaj pb plui saadi ŝutas)! kaLojl odoj 
Jlo Ele elisl, ĉl „bll) Zs pall Gall lo „AŬ 


The First Dive Pullout, „Laŭ! Jl ~e sul Jo! S Lll2.11 
Problems 


„LĴ] lall, La „AĴI 251) «Lockheed P-38 Lightning 3 sUb o] sukaj 
La blua N! ol 5 dumi slbus) a (LJ kad o poll 
45 pb pi paj „53 JA ro 3 dao ka] A (adverse compressibility) 
Suits ol (C.L. Jhonson) ««Kelly» O paj se suS E pUJ! dusoj 
SLE ca rz al ando) TU loza Suo al 1 oLa «LUSI P-38 3 SUBI 
o „a Jlo LaLa! „UI sl ol ulb S la umo 

Akti Sob di: vb Sltazo 15 P-38 3 AĴI: Llaj pl „ILJ Jala 
„(horizontal tail) „YI Al 43 koJ 2) „loji Zujl „iua NI doalas i 

ja dlll damd rin md Ĵi „ona dan „pb ZAŬ Ĵisto GIS kiaj 
cim pleba) „lasl szmdl GIS „iu blauajN] kiĝ 5 alb ua elia) pluo 
eS Lao US eia ĵo za 15 AS Lamy (NACA 23015) 6 P-38 3 Uo! 
e polazasj ol „(NACA 4412) ploboj ĵo sa V12 gladi pb suo 
dli pull do mu ga Laj Jli, plindi plus po amol sim bd (pinio 
ko) pa ub ŝa di fla, La cesanodl kol ŝo) pe «ug (downwash) 
AJ KJ ĉuj „laj 
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TITITITHTOTITITITITALITITITTTOTIATITITS 
NEENNENNUSNNENNUNOUNNNNNUTNNNNNUNUUNNNONTANNNNNNS 
NERNENNAS — nn HEHE | [lL 
NENNEEFENNNENNNGNONNNN Ĵi 1A TILITI] o 
[I 1 1[V1 (11 [11111 -1-F-H------ NE NNN), 
NENNUFENINNNNNNNNNNFVANUEENENENNENEENHENENSGENNNO 


NESENANNI NNNENNNNNENN ANEN — SNNINNNNN 
TIITI1[[[ 11111] TII IT] HENINEENNNN 
ITV [III] NENINNENNENNANNNNNINNNNO 
TV IIMII[TIlpPrI [ITI ITI 1[I9IILI 
NEUNZENENNINNNNNONNNNNNKNNNNENNUNNNNNNONNNNN 
N NEUENUNNNNENNN ebe NEINENNN 
MN TIU 11 EN TILIO 
-L-----F-H- Nu EuAN NEENNEOUNNENNANNNNN 
NEN ANNN RNNNN NESANNNNNN), 
-- SNNNNNENNNNNNNSNuNNNNNNNNINNTZENNNNNNS 
EINENENNEDICNNOJNUNNNNNNOEKUS ANNE), 
TITUPTITITTITTDELTIPTTI [IT 1 1 TOAZIIITITI 
NUBINENIEENNUCINNNOSO SNNNENKINNNN SUNTNN = 
MIU = NN Ld SS STUPON o SN SS ESN 


Am 3 


k 


BA ko kad olojs 11 


a adl pla (liuto e LS JJ 98 e 


LN! 


“ 


1 uo NACA 4112, 


El panna kuj 


9 


e 


aw 


„ 


AL 


gI «0.74, 0.66, 0.60. „a 


” 


on sed pendi lokus Lo 0 


LZ 


LS IAS, i 1 ba] 


. 


sole Epi 
„ (Stack, Lindsey, and Littell, NACA Rept. 646, 1938. : ~~) mami 


„66 J/ 9 


312 


(nose-down „o saĴl i) 4. cz i OS 5 aso) po immzadl pio 
JL ce (pullout) „ul „US eu] co Hs o eJ sus trim) 
eo mo l aa uJ JUL ZU KAJ fmo oLa NI 
vem elpa (3357 (0. P-38 3 sU2!! lij plusuzul, asb g (gdJ1 «2551 9aJl 
- (Ericson, 1942) las 16 gla „I 3 (Ames/NACA) 


KNIT TT - 


TTT 
TTTITEO 
TI uVTo 


NEA ZEA 
/ 
Zo 
(11 1111- 


ah 11111. 


BIN 


Ĉe uja) gud) aje Juba 
MN di 


117 
ZO GVA 
NLIAJ 

Va 
TIT 


NEN Ste 
ol IT LIN REK 


7 is e ~a 


GA spe onda pl falas mu plus) [Gad ezo fslas mas 2 11: sc 
Lea sm Jad) jl sia I ko33 „NACA 6: punaj (puŝ 16) 29 ~adi Jlo Slag 
[Lio laso / dus ezo 29) ad p) falas oĝloj paŭse iJLJ) Elu eli) uo S 
„DOC-4.: subas 3 SLAN [oel «mo LUI a P-38 ual ds o mo LJ GULJI 

«(Hood and Allen, NACA Rept. 767, 1943 : -~) 
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AJ vk al emlustajj 
omi RS ra NC kakas sa Si 


4a slat multaj! 


Ol pla dula ii ald NI damao 


lop sa 3 P-38 uas ada SUDAJ Le dol) oLa alo zuj LIG 3.211 [KaJ 
Erickson, : ;„4) P-38J-LO ŝ SUaĴ| Lau Laŭo NACA LL eal pas 16 19 „adi Lo 
„-(NACA WR-A-66, 1943 


SLI sd Nam ell! ps pb NACA Gua Dusl em uj 
es Laj, „Laj 16 all 63 Sad GAJ lal ge £imdUI ALa vo 
Sab RJlo elon lo mu Gumu UIKIJI „uas „ad P-38 3 sUBĴI Ou 
piso a pel ada Elo aŭ Laj Kaj 015 (61: au pad! pio 
eal Ol NI Lb y SALLJI mdoaj IKa boko eŭ 5 Lao luo 
(lower etaj! Ti Kad) „LJ! e OS „Lo JĴ an|| es (gain) (us) 
kila) ul cion! 5a 1/3 ila Lo Zo mo soĴ| surface split wing flaps) 
G-U KU) pladi i olo 


Sua eau JĴl «(auxiliary flaps) ste L„aJĴ) „USUI cuolj saja 

Uj) aJ! cdo fula oe «(dive recovery flaps) „Laŭ“ iadlaoĴ! LSUL 

La lulio io ~u Suo 0.55 ĴI Laj P-38 sslbJI „i (trim lift coefficient) 
„(Ericson, 1943) ;-La 0.725 


c= (auxiliary flap) eLa „SJ! IU pakas Ol ml Lis 
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Sod) bud alaj GAS ud za „PLU NN lla „JU iusalo „elo ŭo ŝaloj 
„NPLABN] iadlas dlas JS5- (Overcontrol) 

samo Dada pa Jal ALAIN allan vb Kol o, GIS uaj 
BU; „Ka FJ uokel O15 Loto lamo Ni PLAN] Edlaoj LUS 
alal) Gub l3) slelo. PEGO EL pio dio «oJ ĴI (elevator) gi Ĵi 
Lo p5 dl sll) GUI 25 = ŝiĝl mo ioll) Lamo („Lo ELS A ŝaj 
ALa) slo mej Olua) (trimtabs) uaj! c= JX 2: (nose up trim) 
vraŭdrs lauiab Ju GUI 38 = naŭ diĝlaao (Gd dada jl ima] uo 
AL) AJN a gaj Sll) omo su PN sekall) „JU ulazao «lo elo 
cojo dub JAS J-a 6 Lo GENI IS p kaŭ mim os lo 
SABI 53 Aula lio mull ulon! «uomo polui GIS 13) db „iaj 
mlamm lbli O5 eluzas soll Ol59 tab polu ol 5 „Lo 
LLON lo iaa pe pla p a 4u0 9 ŬA, 3 9 (blackout) 3 he «pa 
„(g-value) «g 4aŭ So1j7 umo 


ĝa UES 25 tajo 3 luladi pe ŝuuaon ALS vo sl io a 
le semo „3 (dive recovery flaps) „o sad! ŝalanul «LS P-38J-LO ALL. 
Sas 1) GLANL «Bs 8) jam dm pro ldu l sll! sa pidi lila 


uso „3! vo pd Bolano) LSB 63 5 (EL o) ph milo muj Sj 
„P-80, .P-59 .A-26 .P-47 ml jib „Hlo 


P-47 Dive ~u Las fi sd P-47 i slaj) „laŭi ollusl 3 1 
Tests at Wright Field 
P-38 Lightning 3 SUBbJL Zp..4 „a Republic P-47 Thunderbolt 3 sU)! 
P-38 3 slbl) „i LaSo do] kodlll o pd) w3ULo 1 lago Alo Laa lk 
o Luka; (supercharged engine) «l,Y! piu” t eu P-47 3 slbjj dli 
ieJ Lu UVO „eLaŭi! aulo pajo ceda 35,000 e e „ATA 
Soudl o 4) ana] Ukzro, blab! 
toUa „SS O1 jamaj Si P-38 ku „mJ cpo | tS daltŝna PAT ŝu pj 315 uu) 
. (Perkins, 1970) 
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[28000 ft 
o : " 
Ĉu eso 


Ŭ 
l 


3' ] 

A 
1 
3 
1 
— 
= 
= 
lao] 
kz 

e 


ala) spas mu ASI gaji 


PIJ do Bo Dbeo4 mobo dua pas d UJ GU 4-11 JJI 
„ (Perkins, Journal of Aircraft, July-August 1970 : „w) .0.86 ĉi 3 Lo „oLa! 


35,000 eL! e «amo LoLABI puloj 5 Uea plus leo ls „ej 
Spd PLA fall JL aJ o Tipaj 3 SJ UG pu pul 

eldi ĴI Laal (umus Ji5 sor lila lumo LK slo mal OJ salas 
I kas Luzos .(4-11 SAJI) (nose-up-tab) ez! eo Trio HSIL 
Jo (recovery) alo sz)! ezio tamtus (S3 mao polas ase; paz 1500 plash) 
„do IU elo „mod po spas 20000 p US) 

lg ilon olu B5SU SULA 0) „ammidl ĴI sue moj su) 
a AN meio sd MAS polio ad Lu oka ~u dj Sa Gd paj! 
Le SB OLA, .NACA 

-es3 35000 Lij 4 (elevator) ez! dio hola Je abdlO 35 -1 

JLI! kaŭ cumo p3Ĵ dio Jumŝo eldi 2 

Sodo kl a ad Ele bo sb -3 
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3933 0) cLa ada Jus paŝpodl lia (vb (Perkins) 315 „o o ,Sdu La 
leros NACA „ĥi „i ilo Vi „(Theodore Theodorsen) pej 93 mi 
Ue ddod' OS 150 adluoj] s.3l oe OS (flutter theory) 45,5 ĴI 4, „laj 
LI IKA a adi ull SL, GIU ub ebl 455 (hingos) Joli, 
(Richard V. Rhode) 35, aLiz,, NACA „; kud! SP pam miaj) Lou 
naj sea a sd isummdl pa pd dl dio Jada ekzil Ol o sil SUS 
~d OL (John Stack) Suus dj peomezodl 9 (Robert Gilruth) 4 5 La 
Sm Bj e azia (su leda Salo l IN ad a ael 3 pas 

JLK3NI foj) ilo 01 €ps Jumo Lulu fulas ol bouolo emuo suj 
3 Ja LUSI ĴI Lad sll) si, Luo luo ZI ada ga „uSI 
ĝa Baselo kado 8 uas JJ blo 89 aa N Ll el vo JJ dl Go 
dia [o I l o eS po l) E) omomo UUI slot seo p 
kd 5 Dako IAJN Za l 018 6 vivo LaS ŝi plali anaj pla 

eLaŭ) (Je cul, dim „„ŝ US Air Corps So! l DL vui 
eiapodd ekaj „La eolb sal UJ Sube vmo Pilo odo 
(hum LAU lilio maŝlandi Lao N ebbe klok J 5 
su) JE Luzo IikAaJj eL Jal, p suu aJ lab 0 tks | ajlo, 
oe ao «(5-11 |KAJI) (P[Perry] Ritchie) LO SI (Air Corps) gb 
o Se) Jlia SU Tu pmd a mao AL 1543 adto soloj „Sŝl 
alo elu SIKo 5, P-47 3 Albd) Lo La la 3 o „si 
azio „o 

Lj JD o JI BJ da dio Ol LUJ kal uz, uaj 
A do Slo OS ZILI lo „JI ada vio af Lulo 4 oLa «lG (Gaŭ moli 
0.5 Radii Tlo] slo lazo elol,o 301J] Ll,5 20 «aŭ Lazo mus oI 
„Suo Lla kupeo 553 gh lola lunoj Ol5, slablo) „eb Las celo 
„(Republic SUL.), 15 „ŝ „Las ebo eaj i ki 3 „ALBI oda 0) 
ar Las ilus llo aŭdi ŝuld emo ilaj P-47 ŝ sll) IIS saj 
II Pu iala makuli „slo ibluzjN! 113 mus ku P-38 3 SUS) 
IŬ lo Lolo (downwash) OL „JI „AJ io um Juas „b ula asoj 
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Ola we LUS Debplo «kaJ add ol au boŝoj us Le: vi 
- (nose-down trim shift) J.a]! 


i E De as lab «(1944 1918) pizoj 6 mr lead dls 1 KJ 
odio) dp pass slaj do poLaŭi! Las) 30 Ĵi (6aU) plomidj suo LN wl 
UK e aL go sll 
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P-51 and «P-39 4 P-S1 sus sll do: oLaŭii) olmo 4- 1 
P-39 Dive Difficulties 


North American 3 siali [Le „oLa LS 1bluaN lasl vm 

Solb Popo AĴI uJ ŝuldos) 1944 elo mul, fi „i P-51 Mustang 
do Ja soldati ciil) a IS DUS 339 nlla eslas 1a e5tblaJ 
Gm go dad aŝ) dlo «(Wallace A. Lien) eJ „~l, «(Emil L. Sorinson) 
(Chilstrom and Leary, lL] ad Ozaod) Oo, LdĴi „a (Fred Borsodi) 
o, LA: —paŭij ~= cedis 35000 eL) I e P-51 5 loji —ols «1993) 
i ADAJN] „JU „etoj uo AJLO Elo eli) MJ) ha (power-divo) 8 ~~a 
„ab ol ojauti sla sa paduli kostas pla sluo elisazuli „Soul o dj iua 
„cle 0183 Se JJ oLa sla) pezaj 5a ela 0.751: luj blazo! 


(longitudenal „l.la Jauall Ojlpo GU aŭ kemo a sel dot e 
P-51 3 „bJ! cl pio sloj, louio sda salad) Lad) «63, trim changes) 
Oe dulaĴ| o) „5 (heavy buffeting) suyd 131 ;xa) „eloj 0.83 ~s s 92 
Jw 3 slaj) uio 38, «ll maU dem o) asoj) (Sa ? ea sal 
ela elm) elŝT al „Suo amlslaoN! edo Rl mado Ŝoa) mi Lu lL 
imam des) (Borsodi) (63 mjg9 Sl JI ol Las! milas epo alulogjj 
Bla kuali ga galeo ke LIS, (normal shock wave) Za Je]| ZeLaj! 
mo SSL das pli (wingroot) apia ĵo lumi etali pl Jab „wo siaj 
mu lli Jau dall) j pall cu pb) lauto O KKE) uuuo Jula „4 bo 
Lgl3 iiodl Toe adl SJ o 


 ebaŭi „lase Bell P-39 Airacobra ŝ ŝliaj) ~a 5 ul us mals Jajo 
«(L.A. Clousing) ĝiu d5 42 izo! slaj Ol59 .NACA 6 gena! pada 
Ol cdo as qa LaSo Konado ŝul ima NI ŝa vlaŭo plaza! Suuld „elmo lb pas 
quadi plo 9a NACA 0015 ylukadj Olb «Lu uj IS pao lolio. P-39 5 sibli 
(mOSe- po pidi Ojlaa namo „ladi lib gb NACA 23000 mas o ĜU 
Jdol mr mLa LAB NI ab amoj Zl ima ud sol dl o) Lo down trim) 
dio IK opt muj le loj Laloj pei e bluaj lJ LJ „elo 0.78 „ĴI 
„ela «UI llo lol] umo (fabrio) ALI se do paddl ss Ĵi 
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da mad! k5 al) 39 Lo P l KS mliuoo „I l Las! s-11 


Transonic Aerodynamic Testing 


PI Sodo kj) fina paamas magian kilaluoj „IL 0 paseaj) OS 
ddjdjn dlja Gi EMALG: blo J pan egi) ploma Saonly ABB 6 ma pal ca B pon 
led dmo 0 5 kismo (1 = pla) lu pal) do po ĉa ka l) slo pali io 
„s? (choking phenomenon) GLz~NI s,alb „Ĵi GUY! OJ o EU 
ca da dol] ŝalali (ulo pe lti) ŝnoj 3 „AI ada ludoj „LJLJJ olo „uJ 
mlj5 LUIS «(tostscotion) „amaj plaie mo „Lao maj polajj „le 
do dl pzo 13 35e MIJ U pan UGP Ugo do „aJ 

(Robert R. £Z Laa viaj oJ) (W. Hewitt Phillips) | loo iuj 
p 95 ki „kb LAJ sAUKAAĴI sda €e elca Bio ii; b elI Gilruth) 
sj mu -iuS 6-11 Sad ao «(wing flow method) gtaj! ke ui 
«toad (gladi gall „plo Lopes ilus kiuas ekŭ Ki 3 „io iion] 
is „adi „le (Local Mach number) adi cb plo ud Lun ibis „ŝo 
test LUS 4i, l) sdla = ml iun ila „(8 ŝli Ob io a) kamu) 


Lado „latino esti: la cebua] Gulo): ole lS elimddi: vUao 
ps ĵe po lom NI ad oLa) ŝalis PUSI 3 lal) moaaj (ĝl 
al pomadi Tuolj paab e RltI pb Bola Bigo gluko 33,1 9 «laŭa iia 
dul pozas SA pei UP sd kj (flap) SU GI pul dol 
„Bad! ias e995 .(oscillograph) LU5 Almas ĴI Uno ga slam) DI ja 
0.7 ĴI Laj predi pr ct io LIS slos «436 30 Ĵi. (diving) 
ilaj ulos ado 15a Bolo pordi PENTRU; pleajo LN o 
„ (Phillips, 1992) l JL |— Lam 

~ULJI» caj! Gd kiu pb oom 3 = pio kia) ilmms do 
LLao £N (small drop model) ŝ „maj blu .N| pLi ge lamao] 
esed 1 al) ko md) ad cu dl lad) GEJ ma Lo ple liso 
Ju „le (porous or slotted-throat transonic wind tunnel) 3 mez) 3 plis mi 
elo „lum «(NACA) Ai) paŝa (wd aas (GiJ) (Ray H. Wright) mul, 
dolo Ele iomo GB LULE ello GRUN kla pea . 1948 
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p~ £ 2 ; 
s „lbJ/ pie sd hd o 45 5 es pla plom ŝi slib pos uas 6.1 SJ 
GiB „Lan els! Ld do elogll olim las ol ge «P-ST Ku pll Jli 
Los) eUis Ĉuj] s „UJI Lu. cL paj 39A JI L~ elo Jj —wloj (reas 
. (Phillips, Journal American Aviation Historical Society, 1992 


Invention of Sweptback Wing  lalsaU lacaj AI emoj, e! 6. -11 
(Robert T. lotis) Po ono NR ie lai ctaJ! Ell kaso) 
eii ke IS «LUJT „i (Adolph Busemann) Ola gu calasto «IS al 
o 3 lola N] paso Ol I i Uualo l pe lugj AB e mas Kujo 
Lal ĉuj lia (ĴI spo dal soll uo: lol Jo „Kodo ŝaj su 
md l SUA ud daj pud Bola lo „LAB SUS OI na Jula 
NI Abd ĴI 935 «P-38 Lockheed 3 /lb jia Kad] Jo nuo]] Zoo VI 
cl eL „l Ze (longitudenal static stability) 2.) adl ku koJ ĉj ma 
eze boamd] o („2 (Jones, 1946) 5 ,S,aĴI 3; kad] soll olo «avko, „JUJ 
Sd canal kusa aklama 0 iam pug aŭ „balaj N 
o e as NS God) MJ iou kal modi Us bundo gua „Kueluoj nI 
ASU eŭ aia LAS pad] Gad) kill lo vJJ mns adl spe Plum) «LJ 
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kalao kam (63 (to) Jo elo alo plani duas JIE ĉe da aJ oLa 
(23 Aba elmon 79 ŝasl iju kam] sio ŝalo] ŝilb-a «0.75 (salas (aspect ration) 
ul SU iuluo SSS N sda kjuoj) kalo dl kas ld ku OP Gaj Laj 

“kalzo ol ladl m0- Juaj (ML 


sall ud Bluo ao GUJ JJ kal soll Zou OI saj liaj 
sd abs iz a sia VI is lb kabo, iiel 
(outboard shift in additional «LaJ! eLJ LsLoNI JLI VP oh am 
plad) bell AJ eL lia (63ĵu «7-1 SAJI) span loading) 
3 kal soll ua 4 Lam$a DIJI psmdl Llaj „wb (Wing tip stall) 
= lis I did pb ekagi 63ua JUJ MJ, JsaJ kalbo dl ŝaj 
AZd Gl „(8-11 [SAJI ela USI plum / La dual 5 1 plas 
Level o 3 sUbJI Jem L (center ofgravity) Jul ;5 „ iŭ esljs ev! 
i ia vd lao BAJ) plaj ASI JI lelo ovis 


4a Hallu dalum ali 
——~ „68 amm ard 5 siad) 
p Aera =0? 


43: mallu alum aŭ 
of ref. 69. rd Su asiajj 
! AMe/a = 459 ama 


No. Fond mULj 


8 Vi 
g=. (ref.7O) 
Ĉi Ĉ 
ĉ Mo Movas 459 
L Ji 
6 b 
| 
| 
t 
4 
2 
O 2 4 5 8 LO 


572 
oe UI EJ eL do La md mos ad me eL 7- 1 saj 
SI Lo GJLJJ ponl Llaj sio lAl 4 fat slo Sa parl sa plion pluĉaza! 
. (Furlong and McHugh, NACA Rept. 1339, 1957 : a) sL JI 
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„Lp io luo Gad ezo olas GiB dO l dl „58 1 uaj 
CUL iakaj tta Lina Lo 8 ao 953 lanjo 15 pluaj Aaan ta ko vd Zono 
Furlong and McHugh, : ~a) eS GUI) plus pud ios 30 kus e lA 

„(NACA Rept. 1339, 1957 


SEN pool l oal piaj pfimdl Gi dl 63 «el kar e 
ll ud pip! dio huas Ol ko celu $ emekaĵo izdlas JI) Jul ĴI 
id mad) mi pall ika oJ] ebadl mb elugil suŝio Ĵesoa kool 
Go ch kanao sa Lil „Ĵ (reversal) Kal „Ĵl9 «(undesirable wing drop) 
5 ai JI a (spin) LL! LJ JAJ ammo Lo (Cip do pali guloj 
Cp 93 ml Lua o (autorotation) SIAJ! OlyaaJl buŝ Ol aJ go 
o ungo 

kalo Jl kas 3 GUJ JI da soll ua MI Raad 25 podi muo 9 
sl «pad bluo) do slim) 1uolo$] kloll lolo laaj uj UL LJ! 
l op alo o W? (pitching moments) ka]! ess ad e viz 

kajo (etal es sa ell „pls ami i 8 juas 4Bdlo OŬ „Siu 
se od pe Ui hlj LI (aw ed) iu SJ Balo 
- (Shortal and Maggin, 1946) 3 „izuĴ 
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(taper ratio effect) 4) „uJ iaj l „st Jas lamo po DL 9.111 KAJ muo 
damno SOJ 8 pizasoj] Aŭloioĵ) Suuonj ej 5, «(Furlong and Mc Hugh, 1957) 


“e. 


42 13 « MecDonnell-Douglass F-4 Phantom 5 „SL ĴI inis] lema 
al pk sado glo emos AS slulia; pnlsa pladi io muo olo (2 aji 
e jl e ud plo Gi ĝisa) (Shortal-Maggin Stability) „1 - JU „i 

slag] Jio 


l sU kod pad LILOJ) ŝalo) uj ld kal mod doom Oa 

Jame kad „Rulo „aljaj sumo Dado ekagi) Mio 3 nas mo ce5)) 

qo pelo «6.95 kalme ad) 4a 93 «LOckheed 1011 3 sibJi cim e JUJ! 
eka Rulao Uan Uto jl Sua NI Zilmis (gb eimjo 35 klu pladi js 


ko adl 03 Kondo ima oljn naj 5, Sa Ual mu pe] 
I ta modi ioin! 13 l slBĴl ub: laŭl) Ol „dd Ld) Lauj] 
AL ~i ĴI 2a A lomod) mo l 3a SuzaoJ ŝaloj kajo «alaj 
eplonaj! dual mli Ledo. ŝalo], «Bell - P-63 Kingcobra 5 SUB]! iio] 
oo em kilo, sllida babi smo pas do imo 35 lajlo 
Edi BAUb vo NACA calbl sio „elig kiloj log! Ge a mul 
O sad mm odaj J3 L-39 3 ULU OI „o Jal OS (L-39 zai lia ĴI 
LEN Lb sas Lago 05 lo JI Ej gadi (A. M. Johnston) 
En 5 pd dad) 707 BUI CIS I salo JN piu vo supkal 

Lolo ŝaj; L-39 5 ALAJ) le suuo l ilo GAJI OLLI ca 
es „emol Tolj Ll pe «eto (dihedral angel) 34tai ŝa) „SU; 
„oJ! oNĵ! i (rolling moment coefficient) im pudi es flama ol 
JA sel dogo a dab salo jl ual mudo pb 3 sll, 15 mas 
J35 pilod ĜI GN Gu db) la L-39 sll) Lo „Aŭ 315 Slika 65 
al «(gusts) datas pl, laj iamois al «bul via 63 al po! 
(cross-wind 12 „e eluĵ „2 nŭ lomomaj e) mj alma J) dio plusan 
SLA kal ol IU e sall km pal pjo langs iako .corection) 
eS laj] Slaj mobo 3 bJI e predas im aŬ dio („lo 
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JU, po ilo) kaa sll doom ad Jako a pia] sao eloj 9-11 JJI 
Furlong and McHugh, NACA : pa) .2) suid Juaj „ĴUS «pot Jame llo cnoelaj 
. (Rept. 1339, 1957 


JoĴ lalhoj Dl „h]l |ŝ Lo jul so lej» ŝaj pd OLO ada CUIS 
sl 9 oal boni Sidas LO La laj (Esl) USI lia („is 
LU o mad ado lu KaJ do Jlo a a SLL ce ad 5a Gl 
cela Le le maŭ JS „alo so loĴ „LNI glob 48 6 o: ma ĉuj 
kal mod) Tea] amala cJ aŭas de ĴI do, L-39 sL IIS uii 
Sd ub ge iulodlo bJ BUJI SAJI o poLŬ Jamal 


Sweptback LJ! slo „vd i oaloJ dao dd iou | cidas 17-11 
Wings are Tamed at Low Speed 
empo 451 1Ĵ] 30 plaĝo; us U kam moll iou ploj GIS aii 
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Sodo sl a mdo cul ima $I poluas ga lulas iso ĴI Lpnlusonslo 
GJ ebaJ LI so LJ Ol oLa ad slat lS sud! su Li 
iela) „le ibilomoĵl pa «UUJ aJ Lala dilo) parl J3- spa aL 
OS A ulaj» 5] do SU) alp lala ĴI LJ «valoj azilo 
Sm eliil dm spd alo esm 3) IKUN polas sa lumas 
(wing ika Vua» ol cesomdl diol 4153 qua (wing tip stall) «Ludi 3 „laj 
p 2a ĉea (roll damping reversal) 42- „~aj lazzi! S Sa es «drop) 
l Tavis Lalooj) ŝiloul) sL] p malo] ŝidol) JL Zam) moll ŝo] l sb 

„North American SNJ Texan 3 ŝU»l!, «Douglas DC-3 3 SUb)! | 1a tuas au 


Wing leading edge devices ~td) iJ] Zlod) oldan 1-7- 11 
eco 


E Ad I ho Tal Dudi SI eld emuo) luzo 
dutas kaloj (mij lij io I ndl ONT, Ka mo elo Ela el 
LLI ĉio) ĴI] GLAS (devices) fluo JIS 3 Lles Lui iaj LON 
«(slats) lu3 „l 45 preza ello e(slots) d„24/- Ludi ada 729 iU 
as » «(cambers) Lu», .(leading-edge flaps) Ze La kiloj) LG, 
„(10-11 [££)) (blunt-nose radii) „as „ul 

Ulo) Zam) soll iou $) polŭ 3 iula $] ŝilo! 5 i adeno 
Jud Bul ko ŝtu] kui] gb ladi Gb b sla) monaj ĉl o5 
Ge muz 22191 5 „iJi LO. Lockheed PV-1 Ventura 3 SUbi! LS 
„ed Old bom 

JJ („pĝ ebo ŝilo) GLS al slats uzoj) laJ l sl „aJi LI 
(cruise flight) PI da ol „JeĴ] suo Lolaj elo 4 bJ lo „i : salo 
(separation) JLasiN! 53; LaloYi ŝilol) 55 ol dam ul Ol = ladion 
iaD rd pol (camber) ~wusudi sal 

Gadd) sadi lo Jul „oLamaN] buo pul «sel ial co 
? lua) „La e also el mj)! uo cial! ~ miaj Lazo (slat) su aU 
udi, =! seks solaj „A4Do .Douglass AJD 3 sibli, «F-86 ŝ skl! 
lad eulolali Zabi), Sad 
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OLE olas) zaj us (slats) SIU | slu ull iuLas D) 
mio BAJ 1J Pu anl iaŭ uas esma Kuolj sloj ato logoj 
e pladi tou pd Gamo grajo UII a Zoo „£I 


A pala AŝilaJj Ama) Aŝlaĵj lo, „vla ciij 
(slat) an = ialj Ada La5lho j 
——— lan 


N ; 
N „Jiu io Col prua 


as Ŝe 
dILLI olua) ko (slat) 3 mpo ml li Lab ko elp JS 10-11 [KaJ 


SP pal elap palo pizo Jiu JI poa l a) «ilo BILL GG l «ŭo 
„(Furlong and McHugh, NACA Rept. 1339, 1957 : a) 3 ULI 
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iku od i us a ceson LI9j OS Luzo Jb Z| so 
ki adj lua ob «oluzll 25), di JU-Y! = Lis (elodl slogi 
le l ala „wd „DLI ello „elas lano „eliaj pio7 vi lao TJU sia 
N pi 5 1” VI aj s Uj! «lagi Lla) i su a) eg LI 9) Lo 
(rolling) 4- aŬ 3 JL o 

3 9 ja do | —Lu38, ulus coo] „Hail LAJ o slu Zabi) SUP lae, 
«ml l) zam 3 izo Plugi ala Oa53 Ŝa lia „ualO iul ode, 
VAROJ Curmm 5a (stealth air planes) 4, as) i slaj L~ „i us 
e o alldis (alus) Eso soluj i doll, oldi plogJluo]i 
ada ULS 13) Lamb apo 9 KAM spo alaĵo ss sloj ol i bu: 
vadi » „laj Sj ela! J par sj hija Ĉ lel my! 

NI Jad oer polo ŝamodl 6 sI lu ĴI Stu 


Fences and wing eLad)/ „o 3 prodi sla o plee 2-7- 1 


engine pylons 


„LJ GL ~ alob ER ino sle . gaji (fences) ;»-! 
LAB uas LAJ 19 pad leza opakaj) „eli eldi peli „Lo 
Laj suuo «(tadi ip slu) 43Ub)) 4145 (boundary flow layer) ssolo~oj! 
id) b elgi Luma (amol pezaj ao): fadis aŭo elu tutaj 

Jio piadi ŝalo BU I sla) fila) oun] lo snlpodl uon o] 
„ Gulfstream II» „Tupolev TU-S4M «Sud Caravelle „Comet 1 

45 (engine pylons) gaj! coj GUU IS pad laj o laaj 
3 kanl oll ia ub selon (gladi plaudi „vlo iaŭ azoj) zel poe 
ĝa lano ku 18 pb fb e Ao oda utos) 3, „AJOJ kalo dl kaj 
o) LUS MI-N KAJN gas -B-A7 SAUL gladi 339) olal ali JS 
ibdl Oda p EM „u41 cUaJS (bound verticity) ŝaalo~aJ! ŝel suji 
(nacelle - pylon combination) 3a! 1uu - Zu LJ do samun „ke (side wash) 
1o samaj: pilodl Jad pa gxuo -(sideload) Lilo dla lap uj Al 
0353 „di (tipor edge vortex) ŝia al 3 „dad Lapo pland dao - ĉu LJ 
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bes PLII JI aj dl elia ŝsslomaĴ! um AJ] OL uJ Aida) LS Lao 
«tadi ob el gil sou Juad, vinj o glad! ke (isobars) „$ „Luj! hazj! 
8 sado «R-52 8 sU s alb oda sanoj a5s .(pitch-up) s sUJJ! I 
sabJ pamdl „ko ŝoslomn UD pelos paas Lk, „JJ Em Boing707 

UM sola ptaJ 


ie pud plaŭ 
V cUad maŭ, „ŝaj 


LJ 3 pll slas a do dla olu le uo pod Jasl sad se ae 11211 [ScaJ 
sado nib adl si bl mus Laj (6 pladi pedi Lo mlelgo ŝela ŝo at ul 
gud Gl bl uo ob Li hadi pli aio «pll lub 


plaji „a oJ) BLON L Sl uma aŭo „DO-B Lib gb plio 15 „i 
45 namo OI5 «(Wing span) piad! EL pa Li komo OL mal) soslozoj) dab)! 
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„Gd samo kik a elaj 1 Ko tla lal cus ula dj - ua 
saji 3920 ĉl mu rll giaj! kadĝa lo (slots) 0 „ad Amo AZARAJ 3 luuioo 
feso e dakoj) SUS ? slag! lm (HISI —uS! Ji 7 Lozb i) 
e So (shevell, 1992) «(pitch up) 3 sla) LUS UKAS jo Oo, Lubl! 

okat 


„valo iN o LO ZAŬ] amo pada ĴI io ladi AlS, a Do aj 
E Po a lamas E Kro o lUS 1a Gall kuo 
AZ Salaj) kiu „aŭ oO) .(stagnation point at maximum lift coefficient) 
oko, „Le (hot spot) tiboJi ia19 adl JJI koJ ĉe „i, Laj 
- (cruise speed) 491 Ji lo JI „i ci! 

„raŭ euLulo JS Ao po 45 pu P elualiuyo, „| SAMA Ss, 
BUL sa Gala) Tao TLUJ ko pamaj ad Ol) sd GJ) pb DC-O9 5 sli 
La muSoo DC-8 8 lb co ulaj duj dua va “uzo panas l aŬ] logio, (Aa 
lulo 3 SUBI ala 1 plag lib elugil SL malyo DC-9 Elb „Le 
Oa kispadu mans muzol, vaza duo, slalll kuu en dil 
4) zaj ŝel „S Jomo «(voOrtillon) 
a lona LS si NI lia SI o! Je UL cosa 4 ab pm elo 
„Gad sla) 3a 3 sloj) 


8 ao AS alizo a pl cane 15a (strakes) £al 93 lu)» DC-10 3 sla 
Ed) SIPU yam do Lal iumo eataa ala fuo JJI eso! 
(David A. Lednieer) ado Aula ~s Ser] OS Leŭi dusi TL e os, 
sou La US 

Else del p Klas: ligo SU 4AS Lo 15 pi olu uŭ lemos al) Zuazdj 

- (nacelle) 8 aj! [Sua ŝulo e so Ga) sU UJ pal plsuli ŝoto 

sola milo do lezŭ o sli ŝel „ĴI ada jo lo sabloj kij 153 

Sed oe 
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Trim Changes 2, b Lua YJ SLI hull olas vl uaj duo B11 
Due to Compressibility 
ŝ SUbll ŝu), ŝzul „3 (compressibility) ZbLLAJNN! ml JU ami I 


23 MI l clam) moll kio! pluzaal au pali gld ele Kola 
„ eed Aze (longitudinal trim change) W aji kondlojjm= sas OS 
i il ISLE o ada CUlSo „I Elo) o pal do pu JSG- sbaj 
koi! pomas luu Lo OLO ~u KI, LIL, «Lockhedd P-38 3 SULI 
Sl KIKI tua) Olga meio dajdUlo ĉo liao ol poll supre dam oll 
ĉilia ab Kaŭ clam (o ŝptla li] LIto «ps liaj sgin SŬ 0) pa 
duoj ULalo JS go al subi Bs mado „Soj elbu Jo ped) MUS 5 
Fatadlo By aŭo] i (artificial feel system) „~aj! 3 md eliaj ĉr 
Sou ces „4 (actuator) 

(nose down longitudinal JUNI SIGN cJ bd] Lund Oo) go „as OS saj 
31a Lolo UKo 61 Ele ps cu „3 (tuck under) „um, La al trim) 
Ss dozoj) uL) Ĵi 2 pu Oe FEB e Sradenmoj) Douglas FAD-I Skyray 
Juaj FAD-I cu pus ko ab padlo. „laŭ „ŭo ĝis SUS, 1953 plo 
Odo 53a (elevon controls) i „adi ulos Semo il5a «F-D 3 slLJL 
Eto aj Dilo 1 pd o pas 

(Robert O. Rahn) Dl; 5 15 sll) 5 ge ĉo mal Zak «By oj pu] 
Liu als wd dl oplpal aao: o mLa Ulo as lum Laŭus lolis pb 

SP ĝl BB RD] ko ĉl ad as ed publi p, NI OS aia 
CL io ~m „gi c(8) „l (Load factor) Lusdlj julo F4D-I = „ab AB 60 „SU 
esm dal bo dmo JAJ 155 pluaj 4 pull celas (6 tas „lo ala 


„LS (pull force) „udl Ba Oj padeza laJ) Uno) ps do ma slo] sio, 
«ad JJ is Oho Ull lo da) nad) hu ĉĝljs maŭ lo 
„(push force) LaaĴi „le sa I mlan I orlogĴ slo a do „JI muadsjj 
Z AbgĴI (pull contral forces) —omaĴ! 15 ~ „aĝi se 15 pdl ala JIS lab, 
„eoUl , sadi ? 


Gd poma LaU955 Uau FAD-I 5 lii spo ŝue dde Gl sb 
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ao qio 0.98 do ms (aJ) ŝ sibli suo, luuioj (I57-P-2 ib sa AJlO ŝius 

clam duo Oja Ol) pdoenzaj «da mod) Ĝaŭ kuko „uŭ 500 plano) „Lo 
Js ke „LUJ (nose -up) slaj mo e Le55 (trim surfaces) Sz) 
GUS „i 485 51 Koj a a lan ela 1 do po xe SI dio: aaa 5 sio 
„odi luladi Di, lida) Lao «153, ŝeslol pelas (o — SIL ALIN ko „aJ 
La (nose - up) Ladi kup ojlas eso «3 slbĴ) do „o „UN (after burner) 

ss 0s sed Luuioo 9. g pluŝaj e Kia pr” t-Lu» (pull up) 


bal op Ka Les, sodo Gblu cubu omna J5o Ju LS slu LUO paŭ 


8 da e 3 lao v juagamu 839 jod) F-86 Sabre 3 slib)! ĉl „bb lulusl ajo 
oal do sdla BLO I UKO ao SO sk lL: 
dil „a pb Ab pela BL; GLUI o „bl 3 «(Andreson and Bary, 1955) 
0.94 „o Ele pio oli LUIS gŭ tio poo ŝa pd LoLiso, ĉa p du vs 
Lsupl! dilo das (dive pullout) „o „adl „„ 3 amo ebla 097 o 
e a sd ŝata LS: a laŭ EJI (Gua F-B6 7: Ĵaza luto 


33) iial) olo aJ a hull Ojioo maŭ USA suko 33a sIia 


e Lulo i „HI ali, „Sd, „F-100 Super Sabre 3 sb) -„b (LJ a]! 
14 ĴU GUI (Paul H. Anderson) 0 smjdi) Ju „Sim 65 pizo 


io ml gad alkot) Kao uJ tua Oĝlga ĉl poao als suki JA 
iĝ) pe kado] emamas ŝalo] vb i lij sod a A Ld po a3 4 1443) ta 
La Rl Sl a SA, sni 0) 343) 3 „lo lapasbla 8 pona damo 
eS vd Ele 3 Zu iloj) Zala) ĝl5 ela ul pada ciiplon base, 315 
(stabilizer 33/ Ji ioj Ju 3 ; Lall hlo...) o „ad, Konzj) 
e Luzaj (LJ) laj] 1 KaJ kal me LI 20 uJ] ulia position) 
o) SJ pam, ho dE ed, ls al „Kualiuoo dl 35 a 
Jelin oid) pias pal perio Uj 3 1 poo 3 ŝuo pub Uj 5 SU 
„JIKAN] elella «(speed satbility) de „Ĵi 2) zuj ĴI do „Ji 


ŝ 


(mach trim compensators) cL kuo Oio LO pra GO poo! — 
e didab ul sado 15a) I SUBI b ŝUlatao 5 ma: feaj Eaŭio Lekils 
(integrated fly by- SSLUANI JS 55 ON „LJL so 3) alSĉa 2. 31 eb 
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eL kaŭ ĉjo elo gas oj os Amo ke JliaSa wire contral systems) 
lla Jam Boing 707 ls JI ŝulal „Kala lle buo plbi «paŭzoj! 
l) Limao SAJ (modo (nose up) luj oni sU)! edo p” elaj! 
ALAJ ias) ub Elu buo Ujljo poma meal aŝa „Elu 0182 io. 
al EN Boj mel ge Talo ONI / ISLAS JE o ĉl JL Ko 

Ok „LJL Kad Samas: ad SUuloĴ! 


= JIL LLOIO 


E Luti ulna 


[LLL 
“rnr 
LL 


Nio, 
a lam) iua JE pun QB 
ASG/Olalo 


Amod „a „pao Aa ol 


AŜI) aka) 5 aŭ ua Ĝia 
oa Fo, cdo fo 


50 = Aa Ra sl5 
aj 


O w 
aĝa LO dm 


Aĝaj AJuas giaj lj, maijj 
AMO AŬĜo ao 


5 sab ple F-36 30a 5 pall ssol a ual Silas as 12-11 KJ 
OLS ka ial JJ ebl dio l E o mb o cil 63 pad plad patoj 46 
1 p) pia pebŝ ŝliaj) omoj dura 094: go 0097 sa Elo dj polis mao 

. (Anderson and Bray, NACA Rept. 1237, 1955 
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Transonic Pitchup Su paj) do pu sad Lis gz9.. 11 


AJo posa kal uo AJ pall do „AŬ sa dud ko maj (pitch up) Gladi O| 
od (IKdl - piadl) Gus ejo pK lumo To) Zu ga Sl (va 
skua da] 5 nud pomi hlj sda ud esm al) aJ a a dalla 
I -ul „l «(pitching moments) „45 ps;o esmdl dl) i BOL aj 
ini IU LJLJ) esenp! LIO vadi „eo .(nose-down) „Ho! 
Lo slodl Olu me 3 ULAN pekas LJ aŭd] lo „ad da kam) moll 
ĝa Sel - pad GLU ezo «etad! cas lo ŝum pod) paneis pl ĴY! 
lo „bs Sb „Jo (nose-up) lud Jl ĴI] (rd MI JUJ 
ami 3) Kao esm duoj SU; Bazo cp ad pd GENI elmsl, DIo9o 
- (nose-down control) „o ;6 Soi] „LdaĴ! pludezo) E un dlm ada 


o oj S5= p dub i 5 JN 3 BI] sda uoJ 
sL 195 pluda)) ŝol3» Douglas D-588-11 Skystreak „LN! 3 plia; 1949 
0.6 £0 paj 48 3 aŭo 3 slo) oma slabjj OS Lao? (Robert Champine) 
ON dia lilio lia 5 plo (68 ŝo do oJ 3 sU ls als „eLa 
PK - pladi plod / GLS ezo skl Jl dl GAJI obla cus 
JJI emol Lloj 


pitchup ladi Jl» (vortex generators) wi sul) «IA a 35a lia 
cu ius S 0.05 „luŝas 9 «D-558 TI 5 lb)! S vilaj) Veto 


(Richard „gl! ~u sslizj9 «(Seth B. Anderson) O gwjuŭ! uw gaj olS 
GLuudl 3 alb „aj „Lo laŭ Lulo ei mm Lo pb 1955 ele ? Sray) 
pian „sp «F-86 Sabre s slib) „Lo vu pri Ti 43 „al E) „e (pitchup) 
—LuL5 1uoljaĵi gus ol, .(ames aeroneutical laboratory) o! „LJ I 
JK - gladi ulaj pao haŭ (dll i Jli ad sl! alulo 
ilala 3 dl „wle (down wash) JGZUJI LAI aw o „A o 
slul JI (B) Jamudi folo alojo «Au ĉl 49 „uo (Wwindup) selo slu 
(stabilizing up-load) Oj!» )a- au Gijd| o] o e A se (pitchup) 
5 lima] plo a muj F-86 slasoj UU (13-11. (KAS) GLI pe aolas, 
I epo Almas 5) maja ci! 
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A; „Ere Jalam 


„ 3oŝii „palaa 
ĈA Asmadasti 


MNL Ao vu 
ASB/Olaalo 
Aus aSaŭij 5 9ĉ 
ŝaj Fe „ask 


EE UANN 


„ĉ IUSI) a ono Zu 9) 5 
ee sd „Ui 


„Jad pam Anoj 
Pod, 


Aĝo Aag)5 
AROJ, de „Ora sid) 
A. od 


Ni 
LL 
Ĝ 


„id YI JA (Jumaj 
EJA, L. ILI[[TII([f. 

suuuuuuauup~HB 

uuuN 


M„,ĉneaŝy 


h' = » KI da „ 
9,/9 „«Smraligaĵ) 


Ada Almas sial) lŭ) aksoj 
AVOJ: „ASO, da praj) | 
L2 62 20 24 28 32 
A IU „cm 3 


(2 sadl pobusdl dujo. BURaS Ol sadl wd P-86 5 AUG dol JJ Gual) 13-11 (KaJ 
LE skoto «lJ as l al ki md p kdo klj ooS ga ek ko «AG 15 dlas 
= mdo vl ritas) pelo ga kol SI Gad umo Gl NACA (ZS AŬG 6. RVI aal 
Anderson and Bray, NACA Rept. : a) sI „di zulua a LI LS LU. el 

„(1237, 1955 


(Shortal-Magin “marlo - JU) ma kol inal sodon Lo fulas sel 

simpa (Joseph Well) lua Js (~e (9-11 |S~AJI) instability boundaries) 
ms i pll ole md ĉl OLimLJI olia s5j 1953 elo vi (W.H. Gray) 
ka poj Gl sa Maj lelo JI eladl lj isl md oo sudaj! 
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3 colo „ĴI io aj pas OI Bl eli eld Kuj ŝalmo]! 

53 (pitchup) lad SOL su fL- „„U Boing B-47 3 „sUb] 
so! co gej kolĝo 660 lajlin plim kalmo duj e 4 a lo „uj 
B-47 cl ob 0.223 „uzo (taper ratio) AJ pri luun kAm-o 35 =) dj Lias 
(Furlong and McHugh pitchup w~g5L, eron Gduj Balo ~a Las = 
dus sado eji ĝ.Jaj eo ULL lo „aŬ o sda ad) boundary) 
oo aO plato «adl load go Pl eio rls pi alob - Jus 
Sla aĴ aŭ 39 «(transonic pitchup) 43 „aĵ lo „ĴI slaj 3 sb 
. (Cook, 1991) 

s Sub)! TI uL sul) suJ „oJ ka loll clod! lom) eus Lado 
«(pitchup instability) zLusdl 4151 ima Jl Lo Laa; Douglass D-558-11 
Gd) lolal o dlas kmj kaj „) B-47 3 sll) vb Ze sad) lalm Gli 
ezo al dl ar 153 cimlal adl o pluo laj Laj «Sul 
Ol „JaĴi LS) IKA Zo JudS B47 plio plas lo lal pell se Calo 
(14-11. (KaJ) 

Pd aj „Has dom pr B-47 ŝ sub)! p" lu sadi oLA uas j of sda 
e sD-558-II 3 sU „uJ Glaj „3 SG Task pu cio] li SUE 


mla $ blo gg co Kad] Judo) „mlao OB 6 ll ol o 

emaj pamy leta ou fad SLIS Pal p mladl GLUI UIKEo se lam 

hida «eli yia sluta (Spa (65 pladi „391 sall Ol3 «5 sibli 
Is IKA) ŝu spa 


„15 (wingdownwash) cio Hd OL mudi vo slazoN Rajo 

Lo pb Lumo GI) Jam ŝaloj vo UL pd paksadl: „339 uoJ 

AA Dli e JLaŭl Le ca Ji Uo miu «ual „ĴI (pitchdown) 

(wing WS! - ctad! Gaj «(wing outer panals) la svlom UL 

aj JE „3“ ud I PE 35 ojo lia .fuselage pitchup) 

OLaj man us iumon 11959 elaj 61,5 - kuo Glas sudo pao azlolSo 
„Lut) PU an ĉp9 (Kenneth P. Spreeman) 
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uulbuaj 9a 3 ga LL) ada 


A-a) 9a —a qa Cj9=-d 


UN a. ~ — 
Hi 
„hk. . 
LI » Vi 
- Mi Oi ĵ—. £ .. 
: QU 
. —.. “ 37 un 
4 = dia 


«=la! gali Llaj 9a pEU»- 
(iai od — Olima) sta adj 


GI da 4a) sad) aas alo pa B-AT ĉea qu pizi m14.1 Fai 
„ (Cook, The Road to the 707, 1991 : ;») goal 49 pud) Jor Jio 


(Electric 15 „Z ib uii (John G. Gibson) ds Dao) Laj, 

«Lightning Ls Slb „ „aa5o]] „uY! uJ! UL 4 „AN Lightning) 
~omo „e (Farnborough) | „sb SL s „I o p] o i eer! p” 
Jal Ol54 „1954 ple i lJ Ja $ mda plo uŭ a „Lito I kad vo Il! moj 
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F-100 5 sUbĴl md paj slo ŝum LN a aŭo 3 SJ peb 
F-104 u65,) s sibli ol „Suo, „Lightning 3 sibli „a elo „3 Super sSabre 
Lb, linlin LJ Jlo Lauj) lalm kujo „aŭiojj BI Lejb pe 
ploj AoJ pe ŝo pas Salt) Lao 8 leo lajlb azo 33a seli io 
holoyial Gl) 3 ge dilaj Lall plo cue 289 edluto rorlis slos pa 
gtadl bu di Sod JLas YI AKA jo Ĵi No ss JUJ LI (recovery) 
DI ALBI: mamon dud ZJĴLJI psmodl Llojo (43 lo ĴI uio LajlJi 

„Zog 


Ol sL sda IKA Jiaj 13a] lo aJI ad rarladl luii GiS laj 
pilo) Jis a mmuoman TaiS ulon pad Julzto l ima) elaj doĝo 
esee 491) Sudo ĴI vu LJ Jajo l cdo ma Au Las 


3 Ea sanga lead (sua (adl ga Uh klos: puta ka 

ala ela) asi ub 235 Ele pls ĉl „bl laumal di SAJ „Soul, 

Bs ptoa nd Alaj pa da OJ ga E allo ual GUI Jaad] o Alo poS 
SIL Eb „JI SUS (W. Hewitt Phillips) „wle les „Su; 


or Ad Edda LAJ ga AlS Jom pelo Sudon LILAS 5 pu 
ub Ludioj ian se) SL a o Laj viaj IS Laj „amo 
O15 1 RIUJ ZuadlJ cu podi Slo wd SLARI alo ala Eomdlao JS Lito 
Northrop X-4 3 slaj) luz, «ims a JAN elaj, „aŭs Jamal) 393, gla 
eda |549 - de Haviland DH 108 3 esla ĴI „ŝuo .Vought F7Uj 
Vought 15 „i 3) ga mbpll ko «il kam 53 ed ul Slaj] 
e MJ, A lokon: ad „lj unk] Zao): l slo abo 
alon) Lao sl adl plod ol „tu Lola) elu usl 
inio] a yKda LEL pll teoad I IL LS p mos 
ela su Jdi SUS SEJ  P-84Fo F9F-6 sus slbj) fia «daol o 
e padiad) IIIa «(notched wings) 5) ;-1eJl iJ) „SLt5S] 
Zai ISL a dataj) GUS 3 „23 HUG: mlao aŭo ll a 
SV aj Tol lla SI SLb 1ao «(sudden pichup) ; „Li„Jl 
„F-1004 F-8U pU siuj! 
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Supersonic Directional Instability “23 „aJl Za le YI ŝa) zaj) 10-11 

SA ad Unua) Li Ku Tali Za) al ZI JU) o „eb uaj 
AKARO uugo mlS, .F-100 Super Sabre 3 sal) 2 LN lab! 
„slo e «a IZ) ŝaL vu e» ces iJdolb Tu 5 Lua Lla „as liol» Vaso 

«(of revolution) 8„19Ĵl «La! ŝul mal pulo O| cig eI kodi) „a 
kj sad kuali NV) kl ine] „AJo «Clo pio kab maŭ pa 445 ŝolo „ŝj 
(fuselage). (Sel l ol PLO raj OJ lo ŝaazas Jo! eLaJi „= 
SP pad) id pl pimalo 

an candlaŭj labo KI, i dam] pa (63 pad UI DS Ol o pilo 
ex (noutral stability) Julo~aĴ! yl AzaN] bra Od cmdd) oo uaj 
lbadl Rlg oJ) Jupoj! 

Lij ŝilo Zl) vlo subed slo] jj ma] kazi o) mlll a 
alima) plo O) (Ikiel) va L-JLaĴI hell Ol „dall slb) „ass O oam 
dd slazoj kdo „Jo YI F-100 3 sal! „SLAJ se dl sadi: „abo 
dd) (vb tumas lini malo MIS o slulo Bobon JJ oŭ „AĴI (63 peal 
„Lzlobb ab F-100 3 subkl) GS pad! 

Lalogi ĥo as ooJ alima l ima ub Etulo Luz Kaj 
lid dj olua a tss al Luo 15 gb) IJa olo gl vd azo 
ALAS aŭ laj mus (Gomes 

ŝo „aŬJ 1, „azo LoS „5 North American XB-70 i5513)) adŝenuj s3) 
Su do Uŭb 19, ĉu „Lo LLO AĴ aa OL mas ad Ado) no NL 
cb o] io „ull Lo, lato imo 65 pliaj eiaj taloj lom; „UI 
(5-11 (KAN) „SI kadas Zala 

LA Lulo «LULO isti kll vU odl sous fasdl lila Jame S3) 
XB-70 s sb) IV] mdaadl gb amma a la pa kilaj „O „vĴaĴ] 5 ulu 


 (Supersonic) =» „aji ie „aj 3) sln) ko „aJ Ull do „dj (mi) 
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(fuselage) (SI = ok fadi Eio (wedge) „au ĴI o iz 
lpo 5 pluŝaj iamdia 4513 dal) kaj plodis 


Lil JI ed sb uas so „kd eld] XB-7O KS pl Juda sU 15-11 [Ka] 
Bilstein, Orders of Magnitude, : 9) i3pal ds Lb „JI e LY! I pm saloj) 
„(1989 


eo du Eu XB-7O Ri39) elis GI bl cui aJ lub Gl5 kaŝ OS aŭ 
o e pladi 3 pb pla) ala) kou Ol puvkazas 5 Jau) ĴI pomoj 
5 e a LILO] laka elaj „ulo 63 lasm; od ada 
ose „a Gluk „Al visio i Js MN OJ etal ub 
el kavoj «Eis „ad IKA mas JJ Slo (23, olo dl i 
(835: Lidl GI II pe tekal) oleo se Lia) olo „JJ i JJ mol 
dls pd ple (Mo eman ko 48 MJ 
L3 sU» «British Aircraft corporation cul JUs) 4sUa, „ĴI 45 AII uo 
LJ Clam «(plo 20) o pall io uj: pkmo to Kulo pau „daj TSR-2 
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8 peo dd mao ARLO i uaojn «LT cu LZ ALO Auoalonĝ) duala 4j5) azo 
Lakoj) lola] io kuj aal) slo al ua I ON pam: pa idei] 
al rima NI duzo usoj aO) dd sp oLa muadl 3 sUbl] oda „£]a 

l LT ĝe E pel Olu Gui) (directional stability augmentor) „AY! 


Principal Axis Inclination ~~; lo de e a pl UI LAU 
Instability 
(Lateral - directional 2. SK aluajI koalo) - kusto 2) anu)5UJ o) 
I osmmd fl 1 ENI OS ge dons) dynamic instability) 
Jlo ĉa lo muj al mblaĥil 3 „alb sio alb aj SA (principal axis) 
13 aloj ĴI lo aJ DI vlaj aJ e dl aU ge edi lia OL Lulo 
„kaŭ lia Ge (rela 
3373 4) „Lo (symmetric principal axis) „uaj ĴI ssomdi „DUS Gd paj 
lkaj) (product) el ~ plaŭ „ES or sd bu gas Ti, s LUJ cI 
oe dm FAT du E oGiuo) A Zo X o| ĉl» 15» = lao = m Lazio lu; 
Fu (63 mad) GIU alo LULJĴI OIJ9 VO) Za X suogomodl 33a KJ 
(nose-down) „Jas Jl Ĵ| sj pedi Gl pul uu Tij SA 
vak pli atomoj Ŭ33, 


(nose - down attitude) Jau „ĴI UL o pedi lil pil O| 
don pmaĴ ĝi 32a): plo: salo o Pina e poj «0 „da deso, LULi 
oa aL Lo Uu ZUGJI lla cus mo Jo | (Sternfield, 1947) (Zu) „gli 
Douglas D-558-2 Skyrocket WluYI 3 „Ub o Lu = ol „ĴI ilus 
Sd Lao „o „(Bill Bridgman) OLam-uu uv hu NACA slab solio 
ajm ALI „vo mma ol EA suon fela 1079 8 SUBI ko a aŭ oo 
sod dun slo ada «lland) aj blo KA, laŭla, 1-a luo kandi 
edsty Jlandi JS kal Jj EL Lamo ĉl „bll ke oJ) albo uso 
„4a da) (pushover) 


8 naod] mo de mali bs bos LN ojd gasi 33 lia 
Dlomo 1J Sol Ka Al JJ ud aloo p spadl „il 
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ŝia Gaj Olamulu pll e Ub Sla ks sol sda „i OLL ZJLo 
lus: tablo folo ĴI edaaj Ki add) Ji e (nose - over) „Le l al 
O „Jla sli, ) labo Jdu 2 ko pe o Ĵpo UU aloms e 40.25 opluŭa 

:uuo La lolo JG „gill «1981 ele (Richard Hallion) 


15 ŝaj Lalolis „daŭ = 8 suuĝo Skyrocket i slaj) em „mus 
eo) genaj) „£I (cut power) 8 radl ŝzas „Lbj lam lao „lor 3 
ssh) wI ilaJ) JJ ŝel ŝlono omoj lj] slo | „oJ iu „51 
LLAJ das o Las ŝlaiw a (steep dive) al»: „Laŭ Jl = esl 
(nose-up) „ZwaĴ! coo ŝ slaj) solanuj «diss 15 pmvo dub 23 
Muroc ŝelaj). ĴI „Lubjj alaj „LJ lul „b volos mos 
Leda 
La dl im peal daj) pina balas o „uj lipo Juj lamao 
AN upo e aJ Gi mln at I smd Jun 3a das 
(yaw damping stability g- SU sul podi) mo Sadeaj Ladlo um soj] 
dias kaj maj) o) Sb) Ss? «augmentation) 


High Altitude Stall Buffet  3ĴLJ! lola, N! Se 3 p,12.11 


(Mach numter - eL e cL sn Fonta) cus gona) estas Laj 
3, „ulaĴj l soli e S kogoj| sI! o» altitude operating envelope) 
3 sao! „laj «(abscissa) ulis 19a le „do pLael, uo slsloj) ~aj 
SS prii kda mti emoj «PLU IS ad sad) ĉa [sl pud „ĴI 
o sd gad eelo Jl A adl (buffet) lzi;xa) JI oo galxo! 
IRE 
densaj Jam (nalan Uloj p6d Ja dl SI SJ) 1a Jag LI 
„sekall Elo plis) sumzs «(controllability) 1a Ko ŝzaŝ 9 di puja 8a3a eAĴlo 
„az JS seo LoY! Et pio (siono Loma “maj ? iai 
eJ spad) £a Pli) pad) ga PLAN! sio lej) Upoj) sKaj do po 
EL eL) Jouko luo plona esplo (20 (6 pad) mami) a suon  lanŭ o 
La mao (salzoN] el) Giaj EUS rpa, plan) 5 uo iau doj LJ 
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adl mlzlpzaj Gaso ADI Lo NN ud kado dla edo gol 
LR Ela edo ol lall Zulaj JLaŭ) ge ŝoto (airframe buffeting) 
em LIL meas UI Ka Ela dO) lum JLI lola i 

-OL „adi pla) Lo prodi blazo! 


aĝa elp ĝia O35; aio „Kolo pl uJ ŝala 25 lio dlll 
sado ĜI Sel omas uomo lla laJ PLU a Lt Elo „io slos 
sd ll dao NL 3 sal) su ds Lo JUJ eLaz! e l ĝi zaj 
3 Aa olo o adi kdm «astas uloj) pusenaj J3 ladioj 

McDonnell Douglas MD-11 3 sUbj 1992 elo Ĉu „l lia OP su 
ljo pol lato psi 33000 plTjls Ela 0.70 lajhuŭa kil,ks io aj „ks caj 
lU I du la 32 (recovery) alo muslo . (turbulenco) (6 l lapl 
3pzal spo) Rŝlazo Bl sie) al lao e Uu Ela 0.51Ĵ) lezo ma 5 stb! 
„elI 


Supersonic Altitude Stability 3 „2! c1 „Ja! T LLa So a113.11 
mlolan le «ele 2.3 lo aj jaaj RJ aal) ol slaj) ulus luto 
edo LdlS, (bll (jp J8, skl aI] OIU a ŝa pb dil lu abo «AJLO 
ĉ sufi lab ? Go KS dy oe) 49 pajlo p, NL Sou p 8 „Ad 
ol Liza o .Lockheed SR-7ZIA 3 „sUbĴi W = 9 NS.) Valkyre Na XB-70 
3 Ed ka a lu pauo (895 a ld u3 Concorde SST 5 „sLbJi 
Eb 2J iulaĝj «JUJ olo „JI 
(John W. Smith) Eaw Oy, «(Glenn B. Gilyard) s/LL2 „laj liio, 
1 gdadb sl SR-ZIA ŝili „ado la 11928 £a 
35193 1 sis£udi aiaj) 1184 cŭ SUBI) daj) piaj gb: olis ĝl5 
L. SUS „2 | laj hd ouaalus inano Lolo (io = eu) dab) 
palu EUS „JJ „slis vi » 99 kup uL 
43 LAŬ) pu 3 meea pub oi le vd 3 SJ ko „ajla e siLaJj pls! 
lus muamasj pln 11,5 1 „samaj La 68 SAJ 245 „mall a ĉl 
« (Mach hold mode) ĝlaJi eu haz, ĝi „al Lo «ekagi oj po 
„gls pL esos! pluse, 
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ŝ lal plajo 49 najli Sod! Sua SIS los T NASA dmo AĴ 9 
S eoj! Pu du Aoezaj ku mli o] wl „SUI Lo) Go3 pad OS FO SR-7IA 
ŝ saj) 45 pej adoj) oNolaod) gh 3 sloj 35 - „Je .(inlet geometry) 
bli Solas ĴI kal Jodi GUIS, „liN slaŭil sado ĴI I poo 
malin gi LLON sla Ol Lado soS pedi ml3 ol sUJi pb: „aloj 
4; daj pj slona Lu) plomadl Olb huolzoj „o olia laj J SS lozoĴ! 
p ILO ca oLolzull akoj 1asdlo „iS 


(Lanchester) SY uloj e luu td e Gud HUI szadl Ol 
oii Sulorjj i mako) fulmu faal alo .1897 plaj ŝiunf pagi 415 aj 
ou „AJ „vil slag) 4315 P l „ad coda ~„ (Bryan and Williams) ;aLĴo, 
Jas GILGI saj, „iuan pai 25 palo alal obi zza $I) JS 3 sul eloj) 
elo eL ri! e udi „Ĵ| (density gradient) 2sL4159i cU (F.N. Scheubel) 
(ai „sU (Stefan Nowmark) Sslagj Gluo GLOP 11950 plo „ŝo „1942 
Laj 3sladl) 1 pU laŭ, o pall ko e l „AJo (thrust) 


kau dl kanpadl ge polo) dislas 1) pellon Oba majn alia Loŭao 
BUAT! maŭ 15 64 padlo da dl dj pad ema ge god SIS me 
dua sab sb) Aha, «iasloj) do juj ? Laa Sola) pol cp dujo 
al um ob likaj «as | (aperiodic height mode) 65411 „2 pN! „a 
oa dol pa (Neumark) Sulu pj OLSo „(16-11 Js=j)) Ju» ksa ell 
do) za Sia Ol avoj l lus sL] «pll ob lo Gaj 
JS Rdlo) Iulia 5 (3 lazo a All kial lo mall gb PLN! 
ea! sapa san daĴi 35) ma) Saa 45 sve 

LUIN o aj pid 45 pll daj o JS „lo ŝian „po adi o „Sb LI 
a Lo sial) ilino ol JJI Gi ĴI .(Stengel, 1970, Sachs, 1990) 
io „ĴI guwb lelaŭ a (throttle fixod) silui iko mas Ol LAS s5ilbli ii ;5 „ 
sda SIS duko La ĉujla$ uoj skuilo PUN aj dO F kpJi 
Sab Sadio edu dl do pall Balo gi pais ludio | as 


Oa Ko 3 bll mdo ON (Drand, 1934) „aLa mako) pelon 2 plo 
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45 m cl 8 aa] Zl Lo dio eia „JI eL Lal oLa 3 paj 
2RV OJ: iaa amdl mi i ma aao sa ua dj) 5a os) 
4 „kudo dl polus pa Gl „bl ĉo e VE 


aJ 1 


80 100 
eLa), h, (tx107 


—~— J.F .—~ea=——— 


p 


60 0 = OO 
LY) h, MIO 


imi. 0, ~I Siaj „oe Ladi Laj med AS di 
— = 6 „ur ad UZU dam pud) 45 124) 


ŝ HUU eL, a eva 23 35a VAS el aj ad PU „516-11 KJ 
Stengel, Journalof Aircraft, : ~s) .3 ĉ~ sin Lel mb JNS SST ĉo miN 
„(September-October 1970 


Sd is mll ge (period) SU iu ks Bola d O6 LJL LI „uloj 
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mo db Ol pa adio JUJ olo pull vd aJ) aku) Lio 
AJUJI oleh i lion Lla muma; 1942 ple (i fuŝ ko 5 Zl BUI 
sl „ARAJ loa idli da lm) Ubu aj ŭo JS Rad 99 „adio 
La do 15 ll BLGJI mbĵo ko aJl ĵo polmas i Jm cJ EL 
Lazo) oL gi JUJ BUI m143 do JUL, (Eelsd) saji 
za: adaj Gilao abo las 

LB me das Sod 1965 plo aodl hadi pdpodl eis du) 
AĴ pad AS mm don Las La (John R. McMaster) sulo SL Oz 
(ual Ilf HZJLJI lo „wJN ad haul aso) pd „MI Sad ĉuj za 
401 =; Ŝiylia (Elu 3 ko „JJl 3) is 150 Jl balas i mulo dla plj 
„ske 1970 ple (i feu lalol) JI oLblodl suolo sas) po ŝlo 
Lb CE pa NI JS paj 45 aJ AS 160 kell 3 Elo pij uo SST 3 suJ 
ye Lolsgi (Etkin,1972) lua miaj „ebl daj las 4 ulo IL iŭ o 
(Sin o 

go lod) suu) bolas Lo c=? dolo (Regan, 1993) Gla lamio 
el SN L Lolo 35 pll olas (o md ola lao laso LAI 
 (small-perturbation longitudenal equation of motion) „~a : a] 

PLN du dojo daLo) 4-18 KAJ ud 45 pd Solas coo, Las 
(Z. gluo ĝia Klus IN Ball pa ZO) Eu «07/0h PWN] plano 
ce Ol JUL LOGI aJ OI „dl Jado e PIN] l ail pa hola 
1 Oa NI AS ad 45 = iza Dl, 

e(/9/9) 
1 


( =(U/o) 077) 47) 2 «4 „di Period 


Qm 
OJA daa gl pal ĉo ju = Vo 
OJ BI daa olog diia =P 
OJN kan elI sio Alle ld= A 
OJN A kaa pN sie pli) ge AKI „o = 9p/Bh' 
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ŝ 1000000 = 


A 
pa, 

s 
J 
L 
“ Ji 
= 


ku 


edo LUB gue (Ua gil) te a dl 2a NAS del as mo o l as 17 MI IKON 
LUN Dl 35 me BUN Juna Tala «elo 


AS pad ŝo gaJ kolal ŝo JJ OLJ (17-11. (KAJ) B3LJI oda (odszu| 
EIU l ŜU pa B33! o Bo (Gla „PLN o «le plil c= jl za 
JAS ad dujo p BISI ma ŝo LAS 17-11 IKEJ smj „ALuomoĴ] (thrust) 
e Ido ĉu gm) ko „al uoj LIS (asymptotic) ZN os! N sas 
Loa sa UJ sas) Gu uj LLJ UJ dag .(indefinitely) s1~o 
200000 FLUGI Lo AS amb ŝijo ks Laj luo GLAII Gj Jumo blin 
12 Elo ko mus pul 

eLijly 3 Elo 3, dio RU 154 5pe daad ŝoso 17-11 KAI paseo 
eelo 3 io mu 4 sulo SL Lass WP! daa co ka pd eo sedŭ 400000 
3 (Eign) soul ei Ol sulo 16-11 IKUN 3 Tullo gull Lal, 
(NASAGHAME hypersonic £45La)) 25 aĵ) NASA 45 pa Laj Lal ~ 
Luo 53a siapal muaaj Ula lu 5 SU ie pis “Siu ŝu plumo vehicle) 
2OP EL 
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A Samas polaj ya (gl aus: laŭ ĉl „kb olas blo vos So lla 
ololaolo Elu li) uo „ls li l sUbĴl OP pa lamo lmumdo luva 
kmi «ilaŭo PUNI l ĉa dp Sul) lm sa (S55)) „6 c= sla 
45 2 (loop closure) 4a)! S5k6] Jiaj, pN! pao SIKOJ 3 „klo 
olo p laalosjo laŭjos GLISI Gaudi e UK; Em Tala] JUS paul 
„43 160 Jla loo La peluodl sb OS 


YF-I2A 3 slbdi „le NASA lg) dl ol „Ja olulasel mlS aj 
kak): vaspaj Dio (memo Ki mao Bld 0] Eo e lamio 
klu Kad) 35 sa faj dl «Ele pio doj PI „vo iiloj! 
ko ipolo mulo lal LAS cias cas dl lo «iula pluso /GLJI 
(cruise conditions) „sl edi Vi „Jad bo, „kj klo (Jaŝa Am (ĴI ibilouoj! 
IB 11 KAI) 3 Ele ĉo maj 

Lama «4 mll dol viu) plo pa lusla Dsbpi lumo eUka of Y) 
kwo]! ĉl ; Oe naj „7! (temperature shears) 8! „JI imo «ubolis 
pl Nla (true airspeod) 13, 354]] l; md) io „ĴI uŭ Jo „5 (indicated) 
L5- Ol (Gilyard and Smith) Lum, sulla Do) S3o lop pao mo 
e SK ed 65 lial 05 Las «ub ol5 YF-IZA ŝuldi ej) 
„J gĉaa 

„XB-70 lU (eLa GI „ĴI LII sumo Lo ld 65 3 „alb 
eraj! plaso) VP vp mula dus elo 3 ko pas aj AS 
edi seo lo 3 12 e pazo pab 1000 pluiŭas (indicated altitude) 
ON Kad mo a 3 ad Bulo mod daj a ul AĴ ada OI Llaj 
adj kalo) pb Lo maj Uam uano sio paĝ adl; leolaŭj) BslbĴ) „aj 
ULĴI (smoothing) Lujlama (613 „adl spa Us Kj AB 60 LJ] „ŝoo plj Y! 
“kaza lad) o kuko kaŭas MLUALB l albo Ulu me hd 
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(after burner) „ŝa (iolm giaj ~S 


AN 


dio «fal JF ulus ngo VF-IZA 3 ill 1 eL NI ko Zŝlodi elof 18-11: [£a 
pa3 25 lulaj Zi ab A ka] Joe eS 8] ĝlzxal do Aŝlol] „eŭ 77500 pL5j19 13 EL 
„(Gilyard and Smith, NASA CP 2054, 1978 : ;4) 


Stability AJ! 43 „i ko „val I Pa, „Kola jj a 14 - 11 


and Control of Hypersonic Airplanes 


5 ĉl du lo maj Ul „dl l vo SJ adl Ol „dl so piu 
= Celo 4210 1 ad io a aj 2 palo ŝ “Uaj EA ao madio 
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"si as)! LIPON] ebo GAJ „North American/NASA X-I5 ŝ sub)! 


kd) ge ga IBLJI L5 aal) lo mall ud eSoudla jl „ima 3 „alb Oj 
UP ed AI aŭ Sob al] £I lo aJ o Eso N uio ji 
(fuselage 811)! mas „l „ital kojoj pajo ulis diji dl com pio Ll 
o! „Ld Le se JI EJĴLJĴI ololas, Yi O)9 „destabilizing moments) 
SLE za LIB, (le Kad mo 15 a l ope Jek GELO a pid 
„ (piloting problems) ssL5 

pajadlo 5 dl „? (propulsion system) gu! plias 32U OS ol Ex 
slo dia ŝadlo lolinjl „le GIN al Ol „ll vi li a ast 2 Smetuoo „NI 
IZI Liaj ĉl maj e emomo Lal uKal o a l lo a al ciel p ulolitj 
«(inlet problems) 4 „~aj! [~oj 443: Lia aj o] OR 3 po: slo 
43 LUS KaJ 3a DJ lia usu puaadl Juolio „le lolazoj GU, 
Lum Vd dm pado cedplla eel rd) paĝo lo wla bu dlas 0955 
La ME AI lol NN ad Bo bod) po aŭdaĵo 8 pud) fuo Gl Japi 
„lad BUS „SUGJ Eu pojo 

ml sadi i buboj sI Kolo ol NI Sla 5 as el mob su 
laa] iomuis i asseoj) ulo „Ji ub lezioluas "Kaj eZaslaj) 23 paj 
ctadi pulo lus ol „ss gol i „Jalto BJ JI da dl mmaji 
sku sas OI 15a di Jul ĴI Tomd) elmdj oblo «(wing slats) 
Satu I o md) Sl uaj cdo La LO 1Uazaj a hllo sab NI 
BAL JI No „vl RL plad cos „plo (Sonms) jll Gblu „i 
La 53a Ĵlelazadi ŝato konoj) no Al hlj olo LU 13 33,3) GIS) 
oLelaj: ad maluso pll) md OB cO doj) Jobs] La GUA a 
5 USI «lal ca eJalaj USI 43 ON Jo Ĵ a en es«ŭaĴi lila = 
Lad oJ I Tupia „mla „aĵ, Lal Kalo I sdmmllo 
„ (stretched-out) b „bas slas 8, Se [KAJ plis liu 
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UG io) (Jai) 


Aa edi Sl Alo Eolio 


Naval Aircraft Problems 


„ Sonia al pm) SLE l SUA) oslus do haj di i SU 
pe LUS SAJI ada („anso daŭo) Aolob ja faaj adl ol sall ab Bo mao 
Feb doLa» „ŝ ol sb el zo| inj „J! (size constraint) eoj) Do 
ŝ kud: dion a) iaado kla o so lezo slo „SI Juaj „KI sZLebyl 
aa o TUlKaN Mllba Jill Jab „aŭo lomo 

Jio kiuas 3 lj) GU Gad du da5 Jlo ĴI plim sLbJi Ol LaS 
Si i lbd „maj 3 mlolmajl adas Podo GEL bull 33 
„LUI 1 Sydad! 

(waveoffs approaches) LL „| i35 ad) mo tos) ~u) elama oj LS 
SN sll cidi i oLaŭllo olo al BIS (i OLL JO] am 
lulbuj, lu LJ siaj kilaj 5] lo kod i plaza! udi La) sla 
„ŝ SUO)! (enoj «lol e sim FHS Ua „a si] 49 pa vu ~u RL 

Lo A slul da) spe Alelodl o bali ULU GUba 15] 
es e ah sZLaloJĴ go 5 mj) iko) (final approach) 
L~ p ŝ dangji Lio uo ŝ sUb!! o! „b Lo e $ doj! Lum aŭo o 
4ikioji „5 (touchdown) «~aSU hoj $23- (flight - path) ol aji 
19 pad) le 3 do uaĴl, A] „Zao (vertical velocity) Zyo „e io „a e  Auao]] 
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lo Folutolo cu la spell aŭ LudoJ lo me «UN Laj mes kod 
luu ds kllsa sda) lio bla, 3 sla ema vo ibo) Lio JN] 
hu pas eluolus eluzo elezo mus 3stbll plua „Sodo «balalo yLdN 
ala ta O)o letal) ebo „lo iijas iaŭ) „o „ad Olmaj diis, LLĴT, 

a pon lo budloĝ bono ad add Gulo w BUI 


kis Ol ka) im al moa lo kadi Ulm sa pad) „loj 
ezt bua ŝaŭmi (639 p9 Kunodl aŭ) 3a plubl sto (ge 1 aso 
- gadb sluoil Odo eu Ol cam lab lo budo) 5) sileodi ebolo 
La da Lo ii koaj JL~lo (Luo pead) a$lll ko us aij o db, 
GI ko „a „Uz.] ? 5 celus eUta, (landing gear loads) Saj! 
Gustas agaj kadon las boa OJ VO aJ SGI) do mallo ka su 
koli, utaj) olbudl ĴI muso SK sll Ela las Lo bag]! 
- (undershoot) ŝsu»~aĴ! — „e 5tujj daŭ ks 


gon slo odi ud ldlds Ĝuo kila koJ se Gual podi adaj 
a na 


Standard Carrier 1 31b Zl» lo ho sudaj „laj 1 - 12 
Approach 


eli dio fam) EUS, od) laj 5iuas dile) bu adl alb 5)b 
dukmd) wi sb p dao el mla ea (touchdown point precision) 
Ge-kz (short final path) „adl! Jlli lad) a aJ p~ujl (2.5 „aNi) 
Vua du bonoj 1a SI OLEAN 33 kama sad a Balo 59a 
ed e lad luu dujo N soloo .(turbulent wake or burble of the ship) 
(Craig, JĴLSN 336 20 /0Ĵ) 15 em dopajo a Luo 3/4 „Mo (final approach) 
Ringland, and Ashkenas, 1971) 


sL „e pbbj) rozaj (manual approaches) 4 „Ji eL la „bo 
duamdl (6 adl ŝluad) „uo Uto) eb Ao kaji iiio) 3 Sl 
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ep pluo slas eus, “(gimbaled) 1331 L;1 „5 ilJ! ks „Lo 
- Amo (glide slope) 


ŝaloj plas] de 45 naŭo wad LALA vo abdl (6p l pidi «LI 
co adl doe mo BAU) pipe GIS lli gi] „mas lilo; daŭo pe 555 pazo 
„EB „5a SJULo „SAL Sado hag cos suJ „ls „ol „aJ 


OLKILogia] ŝimaj Adal ko bull Kol lolo alas ps JAS 

Loj Ka Ulo] mas elo 5 „agi SPN-42: „Aid ploly plusezeloj 

ss a JOJ MI slo, Lllo o „UJ 3 sb 9 Lo l „aj 
JJ lM pio ke pe Gl pi elko! emos 


AN/ASN- bg elis Elm di A vla pas elia) ad umaj] ales 1112. (Ka 
plaseL A panza kj ko ilbilod] ĴUSE sua l ŝlaJ) U3LLd- amaj pi JĜ „54 
1) LEJ lua elasenat p md Kodi luma 315 «Jlo sl ko nda l „LAJ 

„(Craig, Ringland, and Ashkenas, Syst. Tech., Inc. Rept. 197-1, 1971 


do sad LUJ ilo) 1 (gimbal) JLI (ie) 
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(final sledi ladi my kdo kia mdl io aL Kodi mj „Sd, 
Alos emendis sU Ko OL uŬ poama ŝuoj approach) 
Kaŭ [as kj mj om (lapel ae ge JAS ki md 2o „vJŬL Koadi 
(Approach Power ~ „A) Sjl3 „as paj eliaj „smj (throttle) HladL „ol 
9 dudlad) Gado; 6 ma lia o aĵ lioj APOS al compensation system) 
APOS mumaj puli; js « dalkdea (feedback) iam); lu bia cu sloudi 
esm) Tlho o 5 bu o Zl Ulm pe ad Boa „vagaj ela „eV 
ilo] ddadlo ca,Bdl ito luu) kiloj) kla) lilo (63 pad) poluslla 
-U-12. (KAJI) subi) Laa) 


Aerodynamics and Thrust £L„eluyo9 ~la el l Laoj2.12 
Considerations 


435 iul ez bo o l) plaj Soul) OI mid) „an Gio saj 
io dl e = piaj pla Lad djalj eStuukazo aĥ «(elevator) es 
bas we (gross wcight) Lm! Oj Gl Lola ez! OK Lauuo Zu gl 
ol „-a]I ? Es «La„bo (level flight conditions) ,$ =aaoji ol „LJ 
ULIS Jbdly sU ndi io „aJl Golj pe laj e (dran) estl sloj, ĉP (smmoji 
Sd Osa «Solo, „(cruise airspecd) £3l „Laj ŝ md Lo „aj „i 
PLN / lal duolj Salo ŭl as JJ se Rilati nlo al o ps NL 
HLEJI llko AJ 45 pLu Kl mi ado ON lada [inas «pi JI do plusezal 
oa plia „le ŝis (throttle) 

sad maslo Ss small ĉl „l ud SI alojo 8 5a ia o 
(induced „As pd oK Baloj) ima cel api io po ga lu pll ĉj mall ŝo „udi 
„iJĴLgJI pompi LI93 P (flow separation) OL „Ji JLas aLaĵjlo drag) 

cu paŭdil iil ka) lemi kml do pod) cuaisj) LUIS (Kao 
PUBO pe lomo PUN liuj 5 SN ol jJ haj go Dl „bJ 
kand] 46 pll pozuoj] 


= Ss] ol „Ja]] lauso m~ I kml io „Ji „lo ltaj, 
19 a e! ose Ss smaj] ol „Lad, «UUN (thrust) e»! I mbd/ ILJ 
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(Stefan Newmark) 8;lo a Olazo 3 12» (minimum drag speed) Liu! eni 
„ (1953) Lil; p pa 


ei 3 lui bilo ĝe e lo (mad Old pb mJ salaj 0 
(aspect ration) ial» 9 4.3 „lo Li] 3 5 SJ! wl sUbdi auh SU 
bLalolio- slo o LJ usa iom ud iau aJ a kl, «ALa 
io dl a io „ko Liali KI ko pe UUI ALIS kalmo Jazo Olamas 
o) cado „Ralod] „eb glo Jodi kadkadi — l Dal Aah had) 
klj cu I ko paj ploj „kj (ALIS kalmo kas plim lb «8 alb cb 
ped da OP bda as l lal) Slo ad angas pa LaS ŝijl aza 
sd Li „slubu io „a lus cesa! diald oo duzo (retrim) 3 sUbJ! 
bpon olal a oJ pladi ĴI Ja 5A]: apa ŜUo 
kamudl o (steeper) lŭuas a lolo- GI „JĴaĴ] plus O Kus Ŝuo eiaj po 5 mas 
„ (counteintiuitive) 443 „ „e Osa 


BA bj Glas e a SI do me das bu SL ĴI i LI 
a I Alod) sao 6 mad) Ol dad) pb do „ĴI ado vaj aj (thrust) 
(the backside of the thrust l (oldbgj gu Uo pd poo) ULI 
ello / LJ duo) i Sod OK N sibli ada „ŝa .required curve) 
(trottle contral) gu! Kos JLaz~| e uz (Lo Veda dio iholo 
dle 35 pa al cubu dul UJI SoJ plusezelu LI PLS NI domaj 
al udi do „ĴI utoj Mta (adl Ol „bo gud puduzmojj APCS Jia) gi 
ol „doj elsuj 4239 (thrust) EU W kamo o) maŭ Golumo cesa du 91) 
Semoj! 


(backside carrier approach) „oJ ~d SLU JI lpi oj Laj 
„(Shields and Phelan, 1953) «1950 eLe „„ŝ 5 ~= J N Lab Lo bod) 
o UJ Red lol 3 lo a pludenaj soloj) „Lo DIS, 
19 mu (o) Slul lolo Gi slazoj) huli sol „adi ~a «XF-88A y XFSH-I1 
(fixed throttle = eu udi suan slo ĵaluŝ cdo „eg 
19 uj slos Lim) vulozo| aj (popup) 4mŝ „aĴl ŝata ip.u4Ĵ] 9 pitchup) 
„iLbJĴI „Jo kadi LUI 73 


Sod 


ml slat 8 Lu Ji kebol) ULJI 3a 55 19 ama Jal ajo 
do da pal ado sa dis) «LUI md sd lo e a GUJ 
„NACA (White, Schlaffand Drinkater, 1957) 

eldi Jame plusa Elelod) lo hell Llaj elaj azio 
1a laj iam) sello Je nuoj) tum lad se BUI lu SAJI „e 
„FJ3y F7U-39 F9F-69 F4Dy F-100A  F-94C, F-84F 


dom pn ULJoJ Lu ŭ olo me alomoj 1957 plaj: ual lulos) ua GIS5 
„Slo pudi PLI GI sll) flo Eleodl pb Jlo bo gj 

eem plas dio NACA gul Golub 3 ge LILO pladi agi GUS vui 
lma l PUN Kad „lo epizaŭ edo pa Lis lum ilo aj „iJ! 
LP jo plasi «Ib UI Jo «MULa 0155 aJ] l „add dBao OI „val 
„Blaga LIUJN KII do pas dao pod) IAŬ lo ZI do pa ĉoj da 3 


kom pedi cu pad) ko a NACA l mal lub caj JUJ uas Laŭ 
Ludi esi 49 muo (GIS Laŭ suko 121 053 F4AD-ISkyray Dougla 3 slbl) 
da .F-100A Super Sabre 3 SUb)! e Lal Lu. eu = ebo „ŝuŝo 152 
150 salas adi LIJI u£0 do maj di „lio ŝaŭo 146 LU lu ElI do e ils 
JEB ni kaulo 655 fulpo Sllia 6 mmplidl gpao «(2412 KENN) ŝuŝo 
ul dau PN „llo 3 uua ab Ul podlo pdlo i 


ila) lo ba a OL e se punloma mumo Uŭ a lila 

ŝ SUbl!, Vought F8U 3 sj! Ol „b Las ? So) a» (Bezanson, 1961) 

GEJ ilio pio JI ploj Ebl baU AI olo e „5 Douglass 

A esm iloj cud LES oma Lio UJ lia 155 edo «(throttle) 
Jaŭb ez! ĝo)j 

maj iuu dol „Sos elis mial) fulaŭ pa €i 0 mail juj donoj 

Fe lpo SUS i Luj iago EUL So eliaj 1 Klu ol sed 

«(breakout force) 24 „aĴi 53,3, «(throttle friction) eed! ilxo SLKzol 

BU bal sua lio pa JI (Ehrottle sensitivity) lad! ilio iala 
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Jau (thrust lag) „soi rt mj SUSSo «Gilad Eko 155 sa al SJ 


IS maj) Ol6 «(pure jet engines) 45 „a]) SLAJ) IS mad) muko don 
4JLo (RPMS) Oly95 lo au aaj (turboprop engines) ŝo pad dias JI 
dal pens JI a BUllEs gas lo Jpaad eto auŝajl JS 
(time „SU kiu 3L 3 (propeller pitch angle) i» „aj! ĝi Uj! haj ĉi pii 
„lim- 3 „ao lags) 

Lamo cd pad) SU IS small „ilj: Kaluajj SLI „ol So 
Ld pezu G-12 KAJ) Laŭ iŭ mlupmas dio ll lS „aal 
„ui 

IS predi lb JLAI 140: vb LIB 157 pa a ua planaj Lb 
i pad) LN MI RS pe du ndl adl pos slaj Ala plo 528 kuis 
UP eJ eo od 8 pedi i3 Douglas/Navy A2D-I 3 slib! CULUA3 AS 
1a VU GUBG cus pl) cup i l ll KJ ao gb «1950 plo 
adl 3) elua) B-47A ĵl bb 


Theoratical Studies 4 kaj eluly JJ 3 - 12 
laŭ Elabull Lo deo 25 at du ud l lb o 3 UKo El 
luas] 


„e“ 


a p pj peltan 8 ge uŭ laalas Ĵ] kolo ŝipaj lio; 
EJI 15p59 «(RAB) „SLAJ Ol „lali iuuusĝas «NACA 3 mal DI „dol 
a Gad) batas su OL, GUB o dl 339 (STI) ŝo pa~oj) Luz)! 
ialod) „eb plo kas OP Lb GI Ull LUUN l ko vaj 
dl JS a (go paad] lud „Koudl SL juo 
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400 
MO 120 = 130 I4O L- Eu 
V, knots 


[TITA NENENENNN 
NENENGINENNENNNNNN 
repr 


TOHTTIE 
asuuus 


330 140 150 = 160 170 
V, knots 


do adl ĝa 3 oka luj azoo aJ dab Jo bogll splisilo mu 2 12 KA 
(„Le1) F- 10A LE vel Jad sioj LAJN so MU Ko mu Jil Golo kad! da lI 
White, Schlaff, and Drinkwater, NACA RM : ~a) .(. hi~u]) F4D-1. ub goj 

„(AS7L11, 1957 
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BOVO  IO,00O 


QO 
=) 
oO 
o 


Me, 

2 pu | 
= 

A 
= 4000 


dioj ull sd ATE oda Kao pd A PL loa] lut 3 12 [aJ 
SPobd «KA i JSLia luo «Laisul] Rela N ladoj 98 mus aka o al 
Craig, Ringland, and Ashkenas, Syst. Tech., : ~e) .2LeLL. Lo boma oL Las 

(Inc. Rept. 197-1, 1971 
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lo a (radoj (uloj dame Ĵi NACA i mal (515 „ad 
ULO solan) 3 LaSo „(Drinkwater and Cooper, 1958) bu gU Lis ~ i 
LIUJ bapli do pe p tamo SK; lulj SE LIAJ us) io pe ils 
OLU ONI, Ab hajl sI e ulan 55 J SLIS „ilu „lo 
Jumo lao UK; dl LIAJN Ol „vla ulo „a LIGIS Lal sll uko: vb Sla 
Jpaodl 3 23 e atl ge Las 50 al Ov plus klj o p maa 
„Lulo 

ss) oj) Samdi sadi OF JI Lall 4 al gw Oo palo 
LIAJ Zi md io „wJI ĉj LLJI ge Juni) JK da US sli do. 
ĝa LS kad) pe had (So ses Eebe) lo bu pll cu pia) doms podi 
e si (PA) „l (power approach) 8 pedi ŝpalo cu „dl Tu ela) do „uo 
SGgo Ol mo ŝalis Tullo 8 pull Hlo bu 3mo o GLS MIGI] 

o sell jl dl go 5 asmo ol UD kulo: mal domo 315 ma) 
Po rli dopa a V115 ŝaŝeoĵ) inal Gedaj glo luas ij pleza8! 
„LEJ taŭlodj l Aldi 6 bido lik: di o sloj) 

LOI „Jal teolas plo Lanta lmdoaj sota, ĉl Luis e plu o 
i ada IS 3, UKE Zila) AJN falpadto «Kol uluKaliuo 
(Sysem Technology) i ) «SJ pJi 45 „i 4 „el Sd! adl als ELU 
LS mali du ped) Ulo p (STI) 

(Tulvio 8, Lilyj3 majs mpo STI 45 S pudiga „umm AZ)o 
(Robert Sau) lu pajo «(Erving L. Ashkenas) jL.£ŝI ĝeiolo «Durand) 
(Gray L. Teper) „Uu S! „£3 (RichardJ. wesilco) Lu «93,5, F. Ringland) 
dus pdd) „gebi) hlo LU illl) lo lmj Zl AIKAo (ĴI 

Alo. polas dilogon JUSA LJ) boo JI DULJI kamat pasato 
LAS „LuuJi eJ 19 pus e LS aji (transfer fuction parameter) JUUN! 
ku „Kas elevator evs! iul LL So LaO cevas Ti ikuj| 
LN JI l Uoo US 13 koJ fulas ga bila. pado: adl 5 
lioj £iUj 22) caso LUTn „sejo (elevator to height transfer function) 
- LN gas l os (S-plane) ~ 16 mad) sa $ kaj! ? o baji 
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N dels JL JI Tb ala gĴ pluo) kilo plo a uuu 

sU o Jlo Lolojl solpajj Jal siu KSI slo 1962 elo „wia 
GE) „le lia sisz; Suna) A8a „ilulad] Lo Lo LUSI S I ko aj 
ALKO summa Sua e (assumed pilot loop closures) 42 maJ! „Lb 1b „Ad 
. (Ashkenas and Durand, 1963) esi vels aulLaliuoo „NI e «A bLio] 
ciJdJ l SUB) 8 Lu, «ibo klo N Ladi l oO) Lino 
e pollasdl old su ma dj A olll vLo itol) seks Ol ami 
ONI 3 sod SIS Jla 
1u LS flulad) eb: Mo kaj LU) Zi pJi 

ekplo ud o dl dio OP 1 sidi ĝa o 

(pitch attitude gi Ĵi 2 y Zilo- S3LO plag dl bold Jabuy OI 2 
Gian 93A „els „ cep! ea Ulmo 15,5 cp „kel 3374 Lo loop) 

co Duka Luzo ndl dual; S Lua iiloj Jl 12,6 „dol Jom 3 
JK | pao Tala kiloJl eli 095, lum lin LILO (pilots gain) „LJ 
ls (gol 

wi e azlulas A « ub]! paj it presti „ e Lii sl Bdlaszaslu 4 
halioe)) 3 „azamsoj) kŭlaoj) ialo)! e LEJ muj) Lab oj po mu 
„lao od dub) 

(altitude control loop) p ,$U imploĵj iZlad) zaŭ «alis KA, „S 
LN le me sutzdl sall al «Lal cu Ŝi plusuusb sibli dlas! g 

pi] Za) es! us iilaoĵi So „ub Se hajdi .6 
bro Gde lulu I I e»! dil vu Sou mo 

mo sr) plua Ya sluadl dil dilo Jla haj pd) adia o) .7 
«(reverse parameter)  „„SaĴ| Los ad oaj «ub ululo) Luj Zu ol) eso 
kod medi kajo alodo kajo pio elo) miso Amojo 
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els a Jlmdl 25 e sm ldall cus ŝaj OT: maJ dau poĴ 


JS de do: mk up UK, laŭis: l Ib) 29 „Ji „8 

ka „Ĵi (rofining) „a ei 3 ilJ) Lo ku o l LUUN io JI o 

simo HB mo (1963) £aSUI sŭljoo JUK mlalo : Kaj) 

(Durand „o ilaj „Aa gi! SULa OS» .1966 elo „„? (Wasicko) 

ŝ slaj) o „L31) bull p S? saLaĵ) 42 uaj ao and Teper, 1964) 

OL LUo . „KAJ pad mdaj wd LO nill UU o (Elabd pes a 
IA cu l illm vb dad ldo e5 8 315 lu p ko „a 


A E pa Ko ee (l99]]) = Aia) iluaŭa kulpo 
ellas LKealiyo mul (Durand and Wasicko) „Sw 99 adljgo L 
(glide „Sg plus „i plais Op lhĴ) musaj (6) (6 pad) DUN! 
[La lj S Lo kuo Alo i UT2 mal o) „kodi pi slope beam) 
Slul) ĉl ub sa 5 o kud) elo JI I pij do uM pluas! 
oe Ado | tau mij lia 54, (bod srmaj bull Gol UN) laa o 
enio Jam EUS a 3 lali mdo poo Ib 3 

cejo otadi kalma duaj das] aj alu EP = a [oudo uo 
AaĴ ĴI ptaj) 


imon ekalo~ojj 1.3, «(wing loading) ciad! am OS kalon 
Lazio „Ledto] a 3 3Gadl, Rau Gill ooj laso ja pladi plj 
kulo i elimd) Jam sla luo Eolo „lo jasd ŝuum Elb: „aaŭoj 
io llo Gedi gua fe sl iumo floe pj pladi prijio taloj) 
dol lusllao] Ou55 61 ALAJ „lan so pam elt zas lo] ĴI 
«Loud a sh bol 


: eoj! Pd lb elu sex) I ŝa po eLa» 1990 elo udo 
noo Ŝo Bad sdao cilelodl eb glo bal poj aUlKAJ guuad| 
dunl suu A eL Lis JS e ed mod oo (Robert K. Heffley) Mia 
pLu ŝpolj 35 liaj cu lJ ka lodi Soul) dalo elo 3 ama fol sad 
du ad] 40 „Ĵi o OI „dd 
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mb il Laj RAJ „Soul Lilo Jalali cxe cblon S3 p lila 
Lad) 5 ge (lk Jabuo lal „ŝi e JJI 3 ĴI 


Lumi mul BS SB ope Tampa „Kodi lilo Lia 316) 

eS oa ja (lulo) eld) JJ) Ss miao „plo Bolazoj «ilaluss 
SJ fald cd To pogo Juaj lJ) umbo] uaj, o dag 
BILI VAJS Ial VP SI Lull .(Heffloy, 1990) « „iz 
Ss (1 adio gsbdi Las)! ? e3uzw) (Hess) mug) „ldoj) Zu mos prej 
kus Ib lb EKalliuo miaj plusa; Ul, co kd) UKAJ (guoj 


. (simplified pilot-airframe dynamic model) 


mp Liaj do „aJ poloj RK I a ad eaj od] slul Of 
Y F/A-18 Hornet 15 oluupl ja LB sme auto pa LaSo sidaloll =, 
Jame (sko 1 „ŭe ko pedi „islama kujon Kulo pa ius opa 5]: duas 
ssh ; aL (longitudenal acceleration) „„l.dĴI olu OS A a JUJ! 
daj LI 25/ 43 ukatl daŭ ĴI ha (LIMI opo wd pl kus) kij? 
pediuw! .(speed break retraction) 151 „gli Alo sa) „aaa «JI lo 
poe Dl pas mas JI Legio] £a gota SULa ol „Lia 
Es! boo ie emoj JI LUS ua vidma kigas aJ] ŝon aaj 
—! popup ŝy skioj luzo) pa „YI, «(thrust inputs) eu) NN G-Uo o 
es a lim kuŝ 3ASlbl) uaj aio ba el ZS ilo „JI se (fela 
„ALolozĴ 


Direct Lift Control e sL mUl eso 4 12 


eemad 3 sll pio kuj 4 em SA db LJ „Sod OI „elaj 

Sia) sam dad] fol pa cesamgdl dual) ko Oadu OI ,„ĴaĴ] (Las «Libs] 
Ja) OL «(William Koven) ss eld) liis Llaj ĉe em tud Las 
(Donglas E. Drake) £Lly3 a l~ Alabod) slib „kJ ez! de ci! 
stool 3 mdo pol ela „Le timu slabo (Douglas too 45 bo mlao 
elo 3 OG p kasio SP kalto) Lulo amau (Edward Seckel) (Ku 
ialo 12 iilo sulbj sd ioll So lusi Jo) sio 1964 
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lj im ~a lio das „s a Temco-Vought F8-C ŝ plaj) lS, „o Alb 
(I. UL mau ol de LN Ida Spi Ba cĉ mazo LUS Laa 
(Lockheed S-3A Eso So) 3 sb) Ell .D. Etheridge, C. E. Mattlage) 
nI ilelaJl Ae kodi SLAS vd ael mi JL „Lu Loj Viking) 
JS dp Ĵipo daj o UI ab lus lomamaj eln) Kao S-3A 3 39! 
med Osgdu (wing lift) ptad! Co ejo (wing spoilers) ptaJ! os e 


(4-12 KASI) pomadi ŝoa15 
i JJ lou) lasl/oJ] kube A) BJ slo SOJ ims 


Babo gg alus Se sll loa] zaj e mb Ĵl 435 35 ĴI plasa SI / lu 
S-3A 3 sUBll spo ao jj) kamo 3 SUA 3 aJ plusa! / Gual as 5 


„Plua Kio pli Gm ŝalui 


eUadi maloS gkd 
iako JEua Amo 12 geaks 


Lam SE ino LLL mulos plona SU aŭ JL „SLU Komo) plias 412 [SAJ 
Jane's All the World's alg : ~=) .S-3A ESsi das 3 slaj) lo I sluJ dep. bos 
„(Aircraft 


Sm „Akad elk) Joao vb ls AAJN MI dabo Ko doj 
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8 SUbll se o plaŭaj HIS elas ĉo elizi pkdelanj „S-JA s „lb! T eL 
„Collins FCS-240 pj „3, (Ĵi „Lla das (gddl «Lockhecd 1011 Fristar 

LUI 3b (autoland) L£sla 3a] lao Lal guas; lia zu),5 elis 0) 
LA „pal ULS do danso $ Gamdl „p Lockheed L-1011 3 SULJU 
FAA 4Ĵ1 „uaj Ol „ll, eL aj JU, is Ado „bl 48 lab (baa 
LJ! 54439 6 Ap play! paĝ) 111A 31291 o Hi sb) oLa IAMO Aŝ 
„19811, bog (pa3 700 

Bos bolo pd io (flaps) LUSI Akto sll) omas lato 
aj „ulomoo 8 Lajlulio duo pu cia! „e (spoiler segment) eo! SJ 
Sod do Una ALel J mood eian e Nojio lopo louaj pau 
oe ne 1 od) in in ed ulo aŭ ald zo a JL „ala 
kaj 3 je oo) semu labii 3 3a Laj cubbll ŝymaŭo wd Soul o pia 
15 = 0) „oo liao „(autopilot) ĴYI „LBJI „i (autoland) JĴY! b,.g)l 
reza B15 PLU VL 5 sad Jeo mulo SUI slas GUAJ ĴI Sod oudo 
ub il Ol Tuk Uaj LE (control column adjustment) Sood 3 la puvaŭ 
Lam dS:- „sStu (up-rigged positions) „kel pĝSj) Es edi luado vs =! Si 
(Washout) Juli La Ob lal) aj soldi Zlmmo ol Sid) 3 plia 45 = 
«ubro 8 lajhulio lao dal ALOS lamblio I elo pino) „lo amo 
. (nOse- up ssense) „Luj poni siad OS Lao „3! lidoj dal) alja 

SS 8 a mai pluso / lus) sob „b Tristar 3 SULI «Lu; 3 xi Oj 
ŝ sUb]! Lua e.» 4391) loms vaj sU, 6 du som! ~u ad 49 pu L. eLaub 
„Ugŭas sdaso 1 di lia J35- kb: 3 GIL „Soul pluŝenel, lalio 
S- sslbl) Jlo mako lon eel 335: sadi al KS] bad 
ez! 3) lam dO gor pa ($9padl Loj) ”” „Lui]i ŝ anuo o ĉo 3A 
Lockheed 5 sUbll Ab 3 LI „luj sL) Zlmo 15 ĴI BLANL „AJ 
„Ĵaŭb soll) Elmuo za ulo „Soj elbs SUtioo I-ION 


le Dosso dl sd Sod luo ub spdiŭa za Lo 
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ela (Ĵ) inbdl 0455 („a UJ FI Liu ad) pa po) plias bol ilo! 
Sod) mo Vd ijo dl Obbual je dad dl a laj edu ulino 5 pol 
Soma) ludi „Sod ululo 2143 „iLa EL 


The T-45A Goshawk TASA Skuo suolo 5. 12 


tumo SLAS Sl 3 (thrust system) EU elizi LKaluo l eb 
LP Cu „dI (Patuxent test) cus sL ulas eme lu ŝuo Sa 
io datas 9 RAEy, „NACA „„i SUS, .F4D-1, F8U wi SUbJi 
BLE ,5 Laa eilod) Alb sua seso vb OS a Ĵlvd land 5 lalio 
sb ŝ “UbJĴl, (McDonnel Douglas/British Aerospace T-45A Goshawk) 
„ (Wilson, 1992) 4eL4„|/ SLE «(Locjheed S-3A Viking) 


British Aeropace Hawk 3 slLU VIS ZIOJI dol a5 ado cuuaŭ 3 sUbS, 
kaj BALBIN pa B53 aJ elu (airbrako) 24) „a 21a „is sl iou cul5 
La .(ventral position) „adi e sad: smj Land eia koalo ed) ŝslon)| 
EUS „bad io 58 L pulsa; ĉl do mv esll Kaj elita 035 luton 
KolagolBslbli um ĴI lomo eiu lio pa, 3 SUBI oda vb lo hJ cul5 ib 
LJ adl Dao BUJI LU IUJ 3a ual ol po: loo buti Seo JI) io 
us) Dioj 22) oe sa Gla) Hawk 3 sloj) 8 sua Olŝ «(subsonic jets) 
Lo a] : lu leloj Pin siJ! LIA) „As .(bypass turbofan engine) 
(Jh) oo sad JI SS si BRUS o «iglo pio banas ma kaŭzoj 
JO: paj Lado] Jm) Lo „ad wi (high thrust) JUJ! AJN oli 
Ĵ «(idle setting) 24, a.2]! EU elo Le ab 15 emu bo gdi eLa 
salaj Ol „YI ĉo? 13) «Ao 9 (low engine RPM) 8 „aU e as Dl193 JUs 
ologo sko slon SI UJI uo luu je „I! ellos. (gesaroima) ~u di „Loj 
duka md 15 mli IU gall lasis Mi RPM S uj 
Oe Lu „Lb „Lb «(George Wilson) O smdLuo LI hloj lub 
Lando i ps (Captain George J. Weeb, Jt.) ~u vus SJ Fuel 
eiaj SUB, 1983 plo SUl sudo ub «LOV Hawk 3 lb) ZLeloJ 
ĜO pa lp Lusbuzdla „Lolo]]: ko siS lono bopa uL 15 ŝlo) o eS Lo 
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OL La 55 SE (E.J. Hogan, Jr.) oI OL pa aal) ĴI ua BS do 
EL La ajoj „Nl lia Js cd pel 


(glide stope tracking) we = ldonl eL~aJ! Lo mama) pa OLS si) 
lasus! la eo LU LIG, ciltas ko „aj dla a us N Luis 
Lo ua 43 „sUadi „Las | bmlas N Laaio (overshoot) 3 Lazo 
e PS I I RETo] grens ib jj ilo io] plasazas La 9 
Ss Tal 219 „aj! aa lel = 


am duli o „aJ pruemaŭo 3 sa Sala vd „ioj OS kŭj 
ŝamo Bluo) 3 „tula ŝago kaj AB ŝnasmaj) ul „IE D1a vo jumo (mavas 9 
(deceleration) LsasJ! „ass UL, (under power) 21, Laj) 3 Laj) 
duj] „Lj! plandas ZEIKI mas Wlel „Lo ela s~ Edo 
el | ĴXs hmi JLSY LEINUO FUTICg „ 6A putdas hs 
4) LSO ball ŝuld) dala; il ll pub old mp lajlo 
. (landing signal officer) 


Laj majo «Hawk 5 slbJI „Lo 2 JJ Lao as siS obl m 

luo) „do cidas ps oJaj e kea mla pl dua AŬS ca ILa! 

isla, ĴI Hawk elo) gb l „aŭo Ol „55 «T-S4A 3 bl) slos Juj sus 
Buo] du pedi 3 lb elu ad lazo Sua) SB Oo elo luo A laaj 


ee sod) «Hawk sll) vb udi ko adi puls Juna RJ udo 
kiba laJ pa gap edi sli) paseaj S (Gli «5 slbdi 55-3o Juul 
512. KL) LUZ amo „ASI JU eLa OLaŭ, «T-ASA ŝli 
c” 19 mayo Blas culkaj (693 flalodl) Lo bull GL I isl IKa, 
y3 «(Speed brake drag) 1Le „JL 39 „Ĵi es ke dau) aglo (thrust) 
ki UM, 1332, laj „a JJ! EU lL sam we (modulation) „o! 
„o! „Ld Lu 

adj lad as ISLE o linaj uua sLbl „Us ge aSuli, 
178 „A 55 ge T-A5A 5 UU (flight idle RPM) Uu! 8 podi Dl,95 do 
aJI Uzo iĴI uJ) (idle stop) cii „a So LS db, «pad soll sa 


„ (throttle mechanism) 
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(dla (plo do puli (Ja pia 
(T-45A) Fa po 


Wi 
N 
vi 
Q) / ; 
3 AO puli (Ja pla 


5 UD mm Ĉiaj 
ze 2 oa GO fav] „diga 


BL 3 JUJ Ubu) hod uaj fal gua plak Kon) [Lo 512. (kuajj 
JI pad godo mll 3a vio i po lol PLAJI Zalo= ko T-ASA 8 plo go ujas 
N- LJ] mn silo 


8 Ual ĴI kaj T-A5A 3 lb) o p as chmol si lula 

mu adl oda ua 62 dl Olu slul MI Buumas «ZGUs, ĴI Hawk 
ela) cipo) sis «1984 plo „i ZL LAJ iau l aatas elugl laj lago 
„ad! sudl isl) plad Loto JI LEJo a aas Jl (slate) sus 
Rolls Royce Adour Engine 8 „as LS „o Juuzo eio] eo "LaaJ 
YA-4m39 (forward acceleration) „LY pLu salLjj GU, su! Uu 
SUS (wave off) ~ „aI 3J alozo ŝalo] I lat, laso LN i ia)! 
dio sun Alio cim mal kiuj Slaŝeo ciui «luo paad] kizo dl pLu Juj 
im uJ) sra]! „Pd „l uu] (rem SU, koe uJ 4359 olozzN! 
„ Us LuJ! REO pe mo UJI Ses Ja, „(Dutch roll 445) ma! 

„1983 ple J55- «Ol „BI GI 3 gl 47 


„L31 (thrust lag) cui b UKi Mo plo IK Gis Ua «GUSS 
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„su plaj „T-ASA 5 SlBl)j Adour 5 ~aĵi lo il uwoj| Lucas Es os Lo 
k, ej SUT) ulo AO pen S pedi 8 8 lao; NI em Luzo es 
Lad Dilo neas Pula) „33 Ojlpedl Ĵ) do „adl (loul5) Sta „ia 


The lockheed S-3A Viking S-3A Ss JS) soloj) 6 - 12 

McDonnell 3 slib Lu] SUL Tula 5-3A JS ) 3 sal) radoj es 
Lal a slas JJ adl sli vlomomaj el plu Us, Douglas T-45A 
„ed dw uzl 3 ciui ĴI S-3A 8A „plo 1973 plej ĉi „bj 
kali o dl pb Lo SLLJĴI S-3A. Lo mama GIS 3) La goj 
OB 5 pea Bojo pd «T-45A Goshawk Lulo li silulad) „Lo 
alluga mulo „ma l ee su Si L „kaj (Bypass =— engine) su „93 
„Ad lo plas gb Sd vas KI 3a ebloj 

o moulo dilabo vo kal) SS mas vd ŝlo ULUS muma ili 
Uu am l tiud 5a cPliGl gxa liud ak LIS pra B43 ca aj? 
pdiadi da5j S-3A 3 sll) Zil „ŝi (Wilson, 1992) LlazaN! „iS oi 
(direct lift control system) p3 „1! „„ ILAJ Koj A ui plej 
SP Ko Lilo SAJLBJI  DloaN] ss VI esldly dalo Gomo 
sad! S-3A 8 pea (thrust trim compensation) EU dub Ojlas o pam 
£ 91) Jl wi 734 (longitudenal trim) sad Lua oan Po aj 
i Kla io] ŝumas (elovatons) pdly Ĵi Spa piazadl zo LII emi 
„(throttle) sloj! alko Es „Liaj dash, luto 


Concluding Remarks das. sulo 7 - 12 
o adl AloboJl lo bullo db obli SLL juo eJ on od 

kiu bam ) 5 sua «Lulo 30 5a 5 (ia a om BUI I „LJ 
PS laj sU 29, VI metal gb SLELOJ] sdla fio ŝo paŝus Gal iomplo 
OLU vljbop sas 1 ua] luol pll Obo iukiale dude AS 
oko) ĝluas (F/A-I8 dls Jul gas lo 63 „e UJI: S va] dj md 
SI bol sill 185 do paj vloutomo uw 6 fiu ) La MUlieo « 2a) 
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ilo Ao ba ugdl AKA Zŭlaoj) Zilo) 1a) ad kuboj OI 

DLE 13 La afta cumall 2168) o Ula kob laŭl pas 33 uli 

Jad) avlo Dok, SB laj «eal vALaĴJ Kad) ĴI] plo dpdod! mama]! 

Jebdl OB «JS plo esas do ma ma SI sadi „Lo 

o) 5 LILO) olio slu La do bo, ila Zil) eb | apla 

1ebN! hoj kubo Julo sad laj amaj pd elua palo 05,5 
ALSI e ozo ĴI ebulo ŝanal, Ĵaŭ, OSI saj 
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o GA) (Lad) 


ai „ZI Sul „iladto luo» Abulooli Cui „ilaJ 
da pied) ABlijLi 


Ultralight and Human-Powered Airplanes 


ell oe cols olALb (ultralight) li 1335) l SLDJI Gio mas 
eldi eluzas) oI51b je kiŝoj) ploj8i „ĴI (hand gliders) Z,ol „AI gui 
Lo ad dip ilm Giiuadi lia SGoyo (general -aviation airplanes) 
33 Sun Ulko muo GI ab Alpaj (ŭl di emol bĴi, (experimenters) 
LL o das Las sum dioj) oui sla) o daj A), „iodo ulo vlaĵo 
ema seeblo mao pirgia JU) 3a a ka audo sb «8 sll LS „wJ 
as GO us IUII OP JJ ciugko maa oda OF maj AL] „vb jel „i 
Sodo duj a a) aŭlo lezo ŝu brad) els! 

—b pozo E5 „se (human-powered) di „AĴI 3 sAUL JAROJ l sol! Mi 
Ladi) sss nia ro eleadl suk) aa; l lum 234) l sll „a 
ALA, 3a o „lal 3, Ka sap CIlS aŭd (lablo sas cJ oui, 
co dl li us ad l sla) ZaJUJI DALIO o eks!) Gio uaj Enona 
; ebl (Gossamer conder) Laalui-) -;iovj al ge 


Apparent Mass Effect 4 alb 2981 oli sU 1 13 


sl Oo ko Tas Lejo luu) di luo iauisd ml SAJI ĴI kuu 
entoj ŝŝ luo vla 4 „ALD KAKI ol Sb a ol oa ad „aj Kl 
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SUI (George Green) „5 gam 3 (e 1836 plo ŝa JaN l „JUJ sda 
a Las ST Lab 555 flL0 bu a (Ra uJ) kull a ol o 
:(Gracoy, 1941) „sly Lj ŝi „albil 181) Sb ioj Kao Pl ad aulo 


os Ka Ta33U Z3LONN 23a) JJ 210): 2a „ALB Bl as Kaj 

laso Kao mad 25 oJ MI vio „8 puzaJ modi Jor culoj Jio 
duma 2125 Le. liLŝo islo 3a modi 4a simo La lua co stus a2a5 5) pluo 
ll „Lo lelias uKaj slag dilaoll (693 „sU V15 «(fictitious mass) 
la Lo] Sas lS „o eL ks loN! LNI okas „4 „ALb E] iLs 
ELI „db pan dio | ILAJN BUS a iS en po olo 
„(Additional mass effect) 2.5) USI LUB: „lo elua hau aJi 


a md! tias mans plaj) 15 „LJ lila kajj lotajo 
AS pd elsxs La 


e339 cemaj ĝa pez Ol iJyY) (Gracoy) „mul „5 Jas zilo IIS 
alo pad aŭ pu uon Slan 3 rlo kaudo I lb piloj SIUho 
Ado luo 45 m NN laaj kazao NACA ciis LAŬ o . pauŜ (pendulum) Josus 
JN blo melo ael Lo 6 mu5 o do (0a) oe 3 al) SUS (airships) 
„ts „Lb FILSjE Au] j39 valos o poz SU 

JI a Zu alb] LUKT olla) NACA l 11941 elo („ŝa 
LEN bio milo iS mj kolos ŝalas JIRI ld slas IS La dum 
radl gao «(vacuum tank) elpeli cxe Poŝo Ole dal soll od emos 
Gl NI) (LJL te e kaŭas l slib pslas luu mul ,o Of plazaŭ 
Jajo boa slugll eaj lai, GLAS polaj eda Olia) Ol uissi 
Bl i oAeLu 3 UUL esLaj! PIES hej! iLa Se o pdŭ 
IN o do all ls ibo gg NASA slpie a mes io8 

GBLĴI sla eb pu ŝu pall) UK „JU vi eLazaS! olo uaj 
Lu sb s SUoli go AREI JA A ~i sb „uJ Lyaolasezuo! Sa A els SU 
8 muoj) «i Sala cOLSNI uSLho 5, „eS: all (Gossamer Condor) „ suu „5 
„Helios Pathfinder 3 SUbj! (a AL ,b LLa Ra 3 (JS LJ „o) 
- Lis im «Aoro Vironment, Inc. 45 „A: „bi soso | SUD) oLa == 
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a le LS pa Jala ĉu ab JUKI ol ĴO os SUS „uj aJs 
„JbJĴI lata; 14 „AUDI 2181) lmua: Kaul jl 


as munto La) le (G.H. Bryan) OLI p LLE: di i Koloso pN 


Ol = pedi OLKabd pladi gub nod ŝlemo ulobo sp Au o Na 
15 m- Notas „o (apparent mass terms) 4; „alb 2591 elbomzaia suiŭj 
ced) so) alas „kŭ l e»! oka) kil dao!) sl udi 5 ŝilo 3 sloj) 
FESI sludis maluso i slaj 1ĴUJ Ua LJ ladi cu ad la sa 
KS spa dtl) „i 1705 21 (6aLoj ŝuo peal o Justo 25 Ĵi ud ĉu „ab 
saloj dm pullo Veda) e ud du alb]] Ukall pojoo 64,3, 303] 5 sloj 
Ula] iiĝod! esjod! ĝe Mod) „p 440, 140 

approximation «ulu ĴI, Jom siuo prJ vo LULI MJ dBLANL 
a UJN 180) paj JJ ak dr] ĝono plusa Sas ce3toj ŝi suodl 

43 VSAERO ;» Ĵi OL (David A. Lednicer) „JJ Uudlo „tj aŭo 
Lal dl gb ŝu „alb 2 bluo i ij, paseaj 


Commercial and ŝ„amoonzl 9 ŝo plona) luo diuj ul sb) 2 - 13 
Kit-Built Airplanes 


I spamanto dabei) Ĵa 2334) 1 SUBI a Giluol SU Sia 

Jane's All the Worlds' ilma 1amaj plusezulis „Lala o) inula „Ko ole leio 
kol „Ĵus AU lam GLUI sda ml OL mall kasldo Airerafis 
(Rogallo „VD HO Fspaadlo sia md) 1 i K€ aI (hang plider) 
(shifling body „adl Oja Elias ĴI 1a Kol) ez ledo «[etal.], 1960) 
O aJ 2 (Lilienthal hang gliders) JUUL) Uj ulol „s „» Las weight) 
Elo „l pio Ld pm o Ed a UU 6 pmadlo Lio mj) 
Li aliaj JUJ) Gallo Ŝ proj ko bula Albo so ilio „a, (parawing) 


LEE 


AJ kolo su cals (microlights) 14,45- 5 Suad) i sbĴ) epo kiamla 
Lu LUS lBbooo 33a Kuuao kaas kuj lo l lb ĴI 9 mo Ao duoj 
Lio LIKLa lusos lal pusas Dike, Kal OB a Ju kol „koj va LaSo 

“ima Liako falas luj, daŭo 


ŝaj) „sod GIU Tuz ola o!) CAAS 15 at FAA 2, 115 imuauŭs ui) 
e jad) FAR slas) moj lum ius) ol SLU (Certification Provisions) 
ke FAR ĝekio . Ĵil dl plo S- CAP, 482 5 jaj) BCAR 1990 JJ 103 
«AJ Lu 155 c= I Oj Ŝ pomaj dood) „o lia kiŭ pa 5 wl siubĴi 
duisL 254: Le Lejo uu ) Ao pus Boa podi lum dzo) xu sU), 
24 le Ll „gil do „ua sBJO 55 „ke lum dus) nl SUB ko mu jj No 
co lana OI „Lal iodo bons je i sll) oda 103 sjdi: siuo 9 „ŝuo 
OIALĴ „a Sudad! edemo (operating rules) homoj) solas 3 dan ES 
eaj LobJ ilI melo dulo db CAA 9 FAA „pluŝo 


kaz) „a (1994) elo (Anderson and Ormiston) 0 ya alo d mapas ess 
add ual) 091 pd Le Kolo ĴUL kuo) mi koj iua) Ja Ze: 
reflexed | Kazoj) Lboji JAS 44 PO sdas es (longitudinal trim) 
kam mo Lo pao ca 3 lb) ska „o Zuoaloa Zo) ano O1o airfoil shapes 
til aal Geŭeoj luata RILON dul) duo pao elile mo 
luladi sas (cruise flight) „ŝi dazdi Ol „Jai JLI] Juba Luo jlo 
Llaj p La gl jia do pal duj) pina) ciao 3 sUBĵ) adoj Lkauo]l 
A AI LII 5 ge LO pall uljlzeaĴI Jj aŭo lia ILL pomo! 
Lidl loud Mo loj ml spaŭdl mo otl J3- ca 
Ae kajo pluŝuzeb 5 SUl ada (lo ilelS mlubasoj mu p) uŝ a kia 
459, (Cook and Kilkenny, 1987) „Laj! „6 islo VP km pJ] a pomoj] 
lo 15 pas ŝon sod) JU kold ad Sod jl ima pole mti oj 
3 e (flexwing airplanes) O „aJ giaj! l slas LS la alio lall 
l sla) „koj 3 „asto Olj9aJi Soi ol .(1998) elo e (Brooks) Ŝan 
om Sl Olua allo jas mabulaŭ ilo  Jlodl pa LAS (SU lS o 
lamas saolo.: do „LaĴi ĴI 5 Ll JI ia suodl 1 83a Lal) iu 
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ka mo 15 pu lau OwJ cd! (flexing) «LAI, Ojo/ eZo domad Soj 
UNS) 

PL Li dle Gus (adverse yaw) „SLawJ| els! = 7 
Lo mas kull im uJ ejo Baj ud ZS Zl JUJ A aao 
Osa so KUL 

jj eo aio = o E ae UII I ma, ez) 
J5J!) Chinook WT-11 lus iaasell 3 SJ! ĴI 5 „ay (fabric-coated) [PLUL 
c9m x Im imuaj 45 ll JS NAE (USI Sid ad ad «1 -13 
od AB Aa lo NN] muo pumao „aloo dI „aso 39-a «(Roderick, 1986) 
i Klu boma uo plimdl uw „el Boolod el aJ] „amo SULA 451 
TA TTTT ITIN 

ĝa tajd REN ado lumis AN sU 635, mdladl iu mas 
plamzii dual o ou blato o cJ daisadl „alo 33a lla gil ko ~o 
„alo sa Voulo NU! Oj Kiu sl) Jpam Suo (pitch down) 


Jane's All the : gpa) elo cidi (WT-I 8 pumts lao Livio) 3 sol 113 JI 
„(World's Aircraft 
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Lu med mambo AB 6 p iomod] I ) Su LESS)! lao lao 
= I umi pa (inadvertent stalling) » „aŭo! „o slug Ol 3 „aJllo 
l ALBI ala luta e llo uoj kanloj ie 25 l Glbl! boloj 
kam al Li pao ulula lojto OP U.S. FAR Part 103 21431) o peo 
o cd lualia lŭ) s maŭod) mo elaj] ciaj p Ubu Lij), 
dodo lu uadl uljlgo olas 


A eJ idlDJL aas aJ MIT ŝia ŝlbo moluoŭ ŝ sub] 3 „13 

The Gossamer and MIT Human - Powered Aircraft 

ŝsAAdL Ala doj) sodioS maluso 3 sibli laeo 2- 13 [KA mu 

e Luda end ete] „US cl 5 SUD) ala els = -OLUJYJ Lp aj] 

doe a pod! po PI 1 Ka As koJ SUSS, 5 „aj ka plaza „bj! lada 
- (pusher propeller) ZailuĴi („»b JI) 


alugb uo Gud Jm AB 1 3 a mulo ue e p OS LUS 
O l „Sia „Lolo 2k3Ji = aa 5 RICO oL. ie aki sb 

Ld ENE s subĴi W = = (5 ŝ kaj) reu gb ŝ o s~ 
ul, OS luo ko) Ĵa se u) e . (Gossamer Albatross) 
ka a baŭo Jh polias Up SI SLI GUJ Gub lasa 23 
„(Grosser, 1981) oj 4! 4a Olaaj els, sslbdi (Ka 

(MIT elimdi 1583: „JL: I pomo kuo Sepa 3 Sb Lal 
43,5 SO cHaJ| Lulo) l SUbJl, shuman-powered Chrysalis biplane) 
ALAL 1a mma 2w AĴLKal, J3) „peĉ (Monarch and dacdalus) „„Jluy», 
SASJ uJ! (tractor propellers) 3as4zoJ! cs) ml3 „alus vo i sloj) 
~idj! cp 4315 AL ~j 4A, b Caa Peus] Ni teaLu TIK . (aft tail) 
Laa NJ alo ab Ka lkuŭlodl 5 touadlo Sli 35 palaj) dulo 
holdi So am adl dio (Lo alezo, io p-udi 33a al E gladi ye 
SIS mo al Ji lia Sa SLI 
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ĉa 1056 ismaj AaLuati 
ŝa 84 [EDI 


inio ma sda kaJ ZBUaJL kani dl 19a aS lam sb 3 SUA JI pluo) 2- 13 Ke 


Burke, «The : ;„») eus sib olas aJI 3 SUa) pN „suu sod) elo konj peb 
„(Gossamer Condor and Albatross, 'AIAA Professional Study Series, 1980 


Ultralight 24,43-| 3 sluJ/ slo] [mad) dao) o) uaj 4 o 13 
Aircraft Pitch Stability 
Bd sado a cJ ebl Jo ha l „KAN lS saj 
ial o bo JI som EB 1 ulilo uo ius) ol SIUJN Ulm a ULA, 
tok Tuj zma NI AS skl 15 spa Nu JAI Rampo spe ŝaj „2 Aaj] 
pelusi Bs 8 5 ŭu JUJ uma (loo a luia Laj pal 
e I pam) sL as do Jemdl Julij Zuolondl Zai) le suo „5 
mo kom L „Cmo GJ 8 AT asu 3 kum ga p Al o mus 
OK dlm AU) doj mao mo ia $ J9 YI imjall ikaj) so Buso daj 
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Lu Lo ZU 46 1000 ajliŝo 7,„j ob (divergence constant) „eL uj 
„„LdĴi gi TS aj 3,ŭ 3, aklame 


Vd 34913) (benign behavior) Juaj)  LaJI „mao o ed da bo 
3a halo 121] 5 prl mall JEI 35 e ld lum Tiol) l SLAJ plusa YI 
. (maneuver point) 3 ; sL.aĴ| 43; VP EJ „7! Lako 4) aza) slzoL 
luo folioj Zam] Ue ŝulao OKTO ISL oko) 5 buoj 2 Luoĵo 
aloe nis UA 35) pau Ol dal] sio iaŭ pod) vade ulo masa AJĴLJI i Jl Ziol) 
doLa ka GI slo SS NG ms eiu gbodl Aaŭ aŭo leKJ, Zologi Zozo 
lk od sekaj ko pJi dio pd i kado sd pluas ni SA, (diverge) 
l lib a kulo 1 kio tum de mal a E luso pid „ub Las Lo 
„Ld sdas Zoo] oda famo so suoj Ol „ll! «L51 „lol 


(mancuvering 43, ~a! ŝjyl „mald al ŝialiajl 1aŭ) ppglo mabaio 
haloo e er! ej sd limas neo ndi ml ŝ Alb y mas stability) 
anan «Lp o slozaj LULE poi GUL l nano Lall o miao cepa 
dial sa sal) e Sa seul dao] em Sol, ) mi] PLN [plod eje co 
io adi mao a Lud del JJ Ol „bll lus pode dl esmodl dualj 
dl dd do ma Yule aJ slat al o oo LAU dmo 
ELB NN Vlad dulo e Keluoo I Sasa Lan slis 
A dlĝ udo dol a SU mako malu sb 3 sll Zl 
e ez! kalojn / iz SUI gods LOI „Jad Luo maŭ sua VU 
Na NB 35a «Lal 596 Sla (lo Tualoulj Ah e Eos cesa dual 
Jab Gilual kanl glus ŝilo, pati 35 pa GE O Kao Bookiod Zai 
„laa poma ŝaj) Sd ladi uŭ luma Uba 67 
Lo JN 2BUJL Joao aJ lam Dipidbj ul „SUL lugo 5 — 13 
Turning of Human-Powered Ultralight Airplanes 


dm UKLAS pl pulo im pad lio Ko Jad l „eb 
slanjS Sib (lo iuŝbull gb 1211 oda jj J8a „lum liio ul SJ 
Jm 8 ep! salu DU 3 lud jad) Ib 3, ĴI (kremer prize) 
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oSm Sa JlBo „ua 105 ŝilo and lum; (/6 Ja (pylons) gl l 
esu LL aLadi ldo (Henry R. Jex, 1979) 


Sad ama plo sdis malu sŭ i sll] 3 Suad sulon) nis 
ola (rolling) ŝ= maŭ) ŝa stias el,nl EUS a Zl liaj ŝo ma kdo pladazaj 
ano (Coa Cyp speltod) pozas) kiloj) = aks pias MJ) ionoj] 
SV ezo niza ludu (twisting) il, al : „aLJj, „asto olo 
(warping) za oly... Tong oJ ĉampo kioj pl pril ko pa pezo (Lad 
nai eĝo kia miu aŭlo ma gl pall ezo kod pad) Jiu) 3 mui eld 
odd ezo xu 915 otaj luŝas ĉnegl 3) GENI GGUnaj]y: Sla, prl „aŭ 
Si o e pb Lui) UnoJ) o! —uo (rolling torque) mm 
e lam pom 3 mu SON Za, „aL RUSOJ ea) kompon vb La ULA 1/5 sa 
id SI gl ilL E UN IKa At, Lu plo mus 6 miaj OLIS jj „izol o 
Ld ad o 15, muma) kom pom ĉa pe pa A koe pornad pivo Sa 
ezo do 10 pau wlis Gi pe (S-AN plibo 15,5 oa e met pro 
Jo io gi 3) ĉo pra mad as IKa nli i a sl ko pra 
1 laŭd last 


Ol s39355 malunsŭ ull) se o $I doma salaj 354 eda ilia 
edgj odi OL5So .(spoiler ailerons) 45- „uji - es! „3: ihu s933 
sa pao DIS Laltao ŝuo Koj ub eks dopo K UKAJI 
(Paul B. (guu „Sa Jo spa sad Bau) kij dol) po iua esas azul 
(James 8 uy aso «(Peter Lissaman) OLeLaJ mo yuji, «MacCready) 
ekio lal) ola wo) mpo aj plasi elu lo Jas) JU, «DD. Burko) 
Ubeim ŝlaul pi 4a; ama „KUIRILAN Sal ŝlo motto slul polo 
(warp) calLyy «Zu alse) gvoj! kilo sa „eoj s12d) „le (tabs) Ladi 
I AA l] Gd Joab 6 Stead olas vd elimdl aio cl i 
s ld GU) uamo lo 1 mat elia cas do ma dualj dra Gao 
im pal 15 lam seed) l == prao ad ALL 3 SUA Ou SGa lod) „ĴI 
Or sod I ima 8 SJ od 


sidla ce saj! aJ (overbanking) iz pruji 491) 1919 A dam ud 9 
-AN 3 dal) sas lakso 
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Lugsumo i „USI pladi sa AB GLI fur KO pu lma 
Ladi 19 LEA o lno 5 Im im AŬ OLIS 05555 os lJ 
Sales A lum EioJ l AUA uboJ mal de aJl umo (3-13/ KAJ) 
Dl133 ko pu limo Lale «eli km pmo klj pe gxu RJ fluus 16 
„pd 300 (gluo Dly93 plaŭ kajo «Ado fim jo 180 (Salas iaslŭ do ali 


Cmaj a as 10 
re 


Olua Ama DZ asas Anoj 
SU (m Zs 1aa8 Wŝ „Oz ast s Lay) Aĝa - slusti i „aĵi 


AZ mo 33 N rno 
rurala „anali ii pladi am — = 


SI 35 Aaj 


Coat aa Baj ENA TF I Ja gl 3 A pa 


(Z/A=. oo 


Za o) 34) AZ paj 
J=ej Ca A IŬiaĝ) 


2 =9 


Lasu Jo Raad LUA ed UI 134355 slam pb 3 SLUJI ol,93 -13 [SAJ 
LI eio l slug gi ZJLJI ko mall ko LUA (ĉl 51908): gb slaj) cU 
laŭas luna) cine JI pe dio damo mido Rl NI kod spo 136 1 ko UI Gd pris 
Ui /imj9 3 Zao) p3 SLI oljo dal) Jo TiaJ LI GI pl uKO eiu ed „Os seJ 

„(Jex and Mitchell, NASA CR 3627, 1982 : -~«) 4315 353 Gli Jal) do aj 
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Concluding Remarles dubos slbao-3o 6 - 13 

ALU, Las LS od] izol lim Tuŝoj) i tUJ) o „do uaj 
23523 Uj Sua E cud ao ma) da lolulalla dul „Al p pasoj 
luuuoji soo pes! Fe olo! Uba] = LJUL (microlight) 
aLa LJ 5 J Sodo I ia] pad aal e bl LES „Loj 
ela olo at adl sadod) mi slug) „duo LO dal ut gg 
i sibli 

els LIN ŝuuĝo di „AĴ Saa ZelaJla lum kiij) l slaj) as 
Kia -izzua Blas Laslo se a) iu dl sad o) „JL esuo) „JooJl 
l pas [RTNN ENTO Sonia gl plia) aum lio i slaj) ada uj, b LJL, 
“La LN l lal polo pe malio! sda duj: all sojlo) GUB pavoj 
BLAJ: „alo jad S LU Kaj GES 61 Ol uidi a Os Kao 
„gazo ĉi dd] alalido ua Of) iulaoll muz Jado) ŭl slaloj 
p pia Jo Kd JS a LN Lal gus Sla Ja sa sSUM e pela 
modlo kui] 3 ULAJN „Ko lezplio 15a suu SU) 0 all pe£ouia 
3 od] mo 
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us 1))) (aŭ) 
„iEslo sĝuaali slogii cagŭoli akduas 


Fuel Slosh, Deep Stall, and More 


Jla Sep OI pvlaĴ] Konj kato] sudaj se plo 100 ce lu plu La ud 
lico si ud a dl prlla lao xe lao Koala jl ima! 
pal sa laa Si, „ele 


Fuel shift and dynamic 3 9 JI Lad AS Suluo sos] ekzi1-14 
fuel slosh 


sU sud AL, b 5 di „ĴI (fuel shift) s 5! cls! fuko sja 
emaj) 3a: „ŝlo OKAJI ĴI LJ fe disp iala) SUKAJ oŭ 
l JU, lul Ol MU „GLI a e lol cJ GUL 35 mos UI 0 
SS So on ol Ad ss dl pian nota) pimo omblo sdodl eLji 
ĝa lao gb logao RJIKONI sla Ĵ$, „l plio mls ĴI 3 „JI 
UIAJ se sd 3 pud Ld GB Jlun! Laj Siaj „emas Gl 3 
~iaj cJ ebo ims Zabo! 
DIS ĉipa Sj ealas OI vd ada 1 Kll] Lamas) Guj 
„ra lag DIG3JI elo fam sob dl Lama DO) 3) «Bulb al ius ĉl 
aa 333 ko (salodl DISAJ) Dlpame UO) Euro LS pll ulo laj 
JE e LS dl ds o Olya du a Saladl ŭl) GL SS 
s SUBI) l En slaj LIKAS OKT BU aao LAJ Kad soada]] 
3 Ual) 45 pul kado) DLI pe obl 15p- blu) uoj l) l „Soul, 
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el azo (uuu tias paso OP 353 LKalual] Laasuaoj UKE Goeajo 
oK AN UJ JE Ŝe LUB us „lo Tuuodl BUJI l sli 
lb nlll) vo Lal us „I LJ Ou 5, ĉl sla Lamas 5 wJ 
(ad feko plu mund moso Dok la ekus 1 MI Zoo! 
Je dl Kg poto iula lopao Eilaŭo im UG 0453 Lao 
adl 35 pl Aŝ ma Lolo ŝili, 

lu mdlas daŭloj TUSA piaj sud d AKobual) Ladmas dl GI go o JL 
a bl) 15 ikaj) pe obl Lash dol i 1 aJ ONDygl Ol I) c3 oma 
i rl) 35 duaj pa obli Laŝuloe Lal si kilua Tb elliaj sipoj uaj 
Oh adl kodi uuu AZB AAD sa un boo FALU kajoj 
Eli = dm pro lz jxaj JERI 35 pe pal lauuo miu O Jlo 500 ŝamo soo 
lamaj e UKLAĴIa I 14 KAJ) bul LS IL] aao ui 
se koaj i med) OI minj ŝo peal] IUupo]] diLSJ 3 lulio 
eda la£j css l Ladu 337 se uluuaodl oda muol5 SUo mulo 
sda l dom prat ĝia] pa Tamas da p 

Lo mado sad dl Lamas) gel UKR, po Le sj aŭ DIS, 
JI TI dl sad ila) po MUB Juana F-B0C US) 3 sl 
luma laso l JUL ade) F-BOC 3 sll) ZULU sumaj LLAJ) ZowJ 
Jlo 265 iam ululas Oudo Lib tle kasu lijoS vd F-BOC 5 sll 
lwo „plo elua maŭ pub elaj dalpon 9 puŝe] La ĉilo KU 
lulo ie do hm olla Jus a kad G „AU dmll o dl Gol 
JO 265 lam sudo b opl ;3u ŝlammoj] F-SOC 3 slbli „lo 


(James D. LS as Jmj «1950 elo ds Os LE a 

ki aĝ) Uza 055 Lazio 1 slusllo eSBNI ab Slo umaj SSL Kelly) 

las ku bl DIAJ gb sabli AdLS me al ulu IKE, Tua ooj 

sii bl ol LS a aŭo ls ebl l Kozo] „2 (pitching) 3lusĵi 15 

Sod alazuj SU, "laŭ io sa aman LUS (615 LIS io! 

GI OP suuo eliaj ho, „ast l Ole ol) ol aw kz 3 sIbJL 
od I peo dl OG TI pom 
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sao Jd kulo slas? 


AA IKa ds A gasoj du Daa odi p MAT 14 14 IRo 
sU Lalio a ALS slupo) 15 pr haj muro l 15 pe ĝl 3 33 OA dadus 3 
eo io gaso lil gad) 25 „or meio (daŭ), gond) Sl db Gi pelon gl esor 3 ad l 15 „o 

„(Abzug, Douglas Report. ES 2955, 1959 : ~a) 


„AW ud ludoj i aal ll Laman po Olu mm Oluiloj oll 
ls 7 vo sdbdl se 5 slo l pell dw od Ok pla! 
ei Lao ellas | l5o ciou gl jl;2a 8] 15, baj peojŭ ll kamon 
SJ ŝipa 15 o] gls! LS mm GUN sloj kis plasez | 
„T-37A buso KOMN3SA ĝu pa AKE] oda ilo JI l slblla 
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akj] pe ojos JU 1 Sobol) kasmasd) dal 3 IKAJ kUJI 3 lag 
(Luskin and iluzswo (Ernest W. Graham) plal,5 ujo) lulas 5 sla)! 35 = 
hmo o! = f~ A5 pu Os eLa! „o pdsazs! Ge. Lapin, 1952) 
o) L ga LJ ELulius a „uel! RR odd laj „LN! o” cs 
Wl BLANL kuo (pendulum) „l 5 3a aaĴ sabl inkoj ela pelo po 
kaso l) Lo JBLUJI o pll dali kad JS. mlll oj Zu Aus 
2 14 KIUN) 35 p plu aood: b soil es mij dal) koiil 
AN i mal ian pd Jl bl ce 1835 LIS keloj s,3 di 35, SUL 
I 1 l]o Sudon) dlago LAS 555 


elibibl daj l Lasmloo 15 pe ma dad slul plal „o ujo 15 mi 2-14 Jj 
poma OI lata add aŬ 1ULLI ada amba lo zl e) azo a) asi 
eskali oI el ce daŭ o adl eel: padalaano lad se pad ad olei i LIN a oJ 

„“(Luskin and Lapin, Journal of Aeronuatical Sciences, 1952 : -) 3uasdly 


elu Sj sob Klu kasis plad) ululo AŬlo Mezaj 
kn fa omo e; pad sd GiB «6 lall 45 Ol;sl ao „Lo 
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15 md Boo DAS ŬIS, db UK KAĴI plado lomo Tobe 
KALI ald DU e semadi l Lj,37 opl DI354l Te 39 Ze jN! 
eLZl plal,o mdaaj wla, , (io 15 al Baba MUS | maŭ UK 
35 eNslad pladi polka ŝilo oŭ l Kio ĉastaj Lŝlauo ulos 
Lip eslas ĉi JI = ŝmzo SBLSIS 15 sll 

«NACA gud „abadi flomodl «(Albert A.Schy) „i — zl JL 
JI a Aldo eelal,b pelaj mdaoj plusenaj ado saba) Lamas UKLA 
Schy, 1952) 39,5 «mt- : d dlas Ou, sal ĉl ol 

Ol el slbi vi lulbo Lanjo Ka N o KI bJ Oo) laj 
La LaaN Alpoj] AU;5alO plal,o mdpaoj LL elas ud mdoaj 
35a) duaj gb (gpzao dal j ama (pl PL l ebl uŝa eiuj d pall 
Ojo po I bolos padmaduod) oŭ dl alas OuS3 Ladio ŝli) (guu „gll 
„ŝ sUbĴ! 

15 pd) iaj] me sob iu Kpelual] Lasmasd) D3 Jiaj La Jolo 
35 pd) baj Mlaj udo Julo ab Sao UKAo (Gi tutto Zao „aj 2a) ploj) 
blu 0) Cai, l 2eg 2, 3549 daj oka V 80 ilaj „uj 
Sd DIAJ slul 153 9 La aubalb Lio salan DI me pepado KU 
ub o „(Luskin and Lapin, 1952) J ŝa „e |Si ib salsjllo eL! 
kanl za ŝuo) BUJI ISU) ad as) Lammas lo 3 Luli 
Liaj jlos IK, BIE) fatis dp, booaŭo milioj 5 emalio plioJl 
UIAJ ga gaj Gl gg lasl UI pao (daŭo imis elimdi (spar) 
3 ALB) 18, ikaj) 3 Eko l sU La 59 3) uJ 

o 3 UU LKSIKAĴ LA aŭlo) ol SU e ad vo, 
OS BL sulbll Jl 1 (hubo so lo adl bli JS) 
io uall, ilu „bĴ! 1s)adl) LS mJ glas lad „ŝlo 315 s,Bdl Lamas 
5 Dugilu SIDI 159 fo «GIDII OLSA o ŬIS, a Ld od Li 
iba Soul) bj vb 5 adl Laduas „Sto OB «LAUJ Zal 
pd) mad slos Ej) pe GUIS, cel ato glua 35 pi 
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ru d pa dlm esu sel SUbJi so od! cus! FILE” mpo): Esmpus 
elbi Ol Lro Jo ĉl) oam «LUJ Saa am edlooo ŝaj 
koma DIGI kile ope Jaŭb cilga ASD 3 bll vu lum hoalo 
damo odo OJ ~a lla SJ 3 Lamas PLu aJ us sd! 
Ol Elub laa): l polo Ka 15) sLamuasdl plej ŝiltas luuas 
RIB (655 pll sadi mo lijn pladi subo Jiu 

~~ 65 Aa Ko kojlo 45 al Lo glad! dado chs! po 
os «els = GB -14 eji) im pradi Ua iku A ps lpomonuaj 
lulos clamno Sap dan (aileron) 4»- „~a 4i5 elizi „A4D „99! l Ual 
Lal LU] Jlo Ele pio uo RK agad ie radl lis kab) subaj 

to 

plaj ej 48, .(James Verdin) (43 b „~an lasbuboa 5 slib) ~uuzo Ol „b]] 
sado OI „lo LUN e (A-4 OI) AAD GiAlb elo e edpodl opa 
Kll dm pad eliaj klamoj Soul kalo kj), 55 kiolas 8) seboj 
ss ol cvis I Ull „sod! Sou! Ad LO pao! 8 Sll) „anmo 

po culo Ji Slo kied) palo bo syn] soŝo eli Sib La» 
- (H. Z. Hopkins) sus „a sloj GI ĴI 3 go YF-I00 3 sB) ĉl „o suu 
sado UE semaj Lillo 275 lajlo soda Lua ma pil uŭ 6l5, 
3da sOlZe S (bo ŭd UO 50 [ao eio ei ad and lagaj Lolo 
Gl lau 3 sabli OISa kod) odi lia BI poluoj ebl 
ella ilad ĴI) NB 35 el (gh luas cile madio OI so 
OS - Akad «5, soj! iku mal~ slo! mp)! sda Lu ke Fuj 5a 
ĝa Bl) cado iango Jas elpo Jo e Llas Lad) sE laj 
rota Olzadl ŭo also iJo kaso kaj pu lalio alako. Jo 
sa a LIMA 5, planoj 5 SLUJI ŝaloj 5 a3 eelo uJ Le KES 
daa o 
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' 
A Mal j 
~a las Vu LOON ks e, — 
| Kolumo, poi PI Men ta PT Ea o menso 
sebi Mi droj OIN mmm o ie, 
34 = ' Nea kuj Som mm paris VO smaviaj mm em AT 


an platunta utan az blt bio po sdangpsulu: 


2 AAA 9) 


[3 
LU 
"E 


—7 = j == 


Lugo. 


le 
Lee 


s slaj dj aJ Jj a va e eld olzr o misi eL „53-14 [KAJ 
ALE lio Lo mej eld sata Digo dul linaj maj A-a a lid go 
gan! qu das PLURAJN] Zoo al3339 23 plas pub 3 pal Lio jlo 15 p itas (55 

(Abzug, Douglas Rept. ES 29551, 1959 : -.a) 
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Deep stall Gead) slag 3) 2- 14 


sp kuali Oj)» kli „As 5 of (deep stall) „;.u.aĴ! sla wlloz, 

se dS uo Sulla Ju da koaj Oja „3 GIS I313 „elp slo Luj 
ka neo ezo si elamj 6 eki Pl) fa Jj 5 sali GI: „aĝoj 
dukato uloll) Biaŭ emani al tuuoall ekagi! mj SIII 5 SUII muo OS 
iale) mi sleli) JI plenm al endo NI olo a amm N oe 
aPARPrOv JAPARIPE ij ledi GI GI l im pali Jt 143 „dao 
JA I Gla sL uvo elagil Solo Jal eLa uŭ OISo (pitch) 
I „JI 45 me 3 lb coo as „SUJS 1962 elo „? (Victor) Ka «el 
s lali, «BAC-I-IN paj aJ IC iul 39: Juu „5a BAC ilo, „JI 


LJ 


1 el agi! uo) l Tu 134 dam 9 pi 


adl slag! lum BACI-II 5 sub]! ami „vlaj po „UG saj 
cel slad) lo luas JB-al 3 salad GE OLL ga Baza. Lulo 
Gea) slag] OS dam~N ĉo) skan o „,DC-9 mobo JĴU 95 La lezoo 
1 11 3 lali 485 l 727 ĝiu, SUI BAL ga Lama aŭ Sa kto loj 
Laj BACI-I1 245 / Ĵi CL600 „mulLAs Lus£dj 233) SUJS, „BAC 
Bm sigi) Gol T kabmj 3 (PLA Lu 42, CL600 ZIS, 

I La 433] UNI o ol 3 Gual eki el5 uu lila 
di Lab Rn giaj! cull go elaj E, T ka/ pi) GS seadl idi „Uaj 
dil „92 „3! UNU) p: LJ os NNU 55 loo MPa ) puma Le] 
~l5- (volled-up vortices) „„Lel „| im pazo) luladi „Zo el „gslSUl 
3Ladl ejo suan ga (gill 63 JUI pl o luj Baj pladi pb 
„ (nose up pitching moment) 

Sul kad stad eld 645 adl laid ko ĵadl sll o 
bl i bum pl Lb Ki (65 iula kokro tial BL Jo 

Le 1) Fm prazd) olll OB T podi e „avi ilj OlS Il 
Ao es! MENU) i p a laj 10 kJLJ psopl Lio 
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sio e lil, slos ejos „wlis Gil pul „arl 43 blus (SUl moso! 
Gud) elay! PU Realigas NI] Las! p o? 54-14 154] 
Tod e lido 3 ploj 


ERT o, Bemi 3rad uŭ plaji Aaj ga 


Salaj) litolo I VA 


—Aa “afi =) 933) „3 ŭ 
ELA Smaj se 


tedadi) 5 Ld) Jamaj 


Liao Am jal ci plaj) Slaj gn 
ca „lali slugdi os) Sadlali" 


OL mjn Todo E SUAJ GuaaJ el md Kuala sI EL 41 KAJ 
eel 3 all lpo: slas ZG I olas ebl b oa paŭti 
„ulmo a dd ka kuo Ob o iutaao TJ) 

„Ae NASA Ames J siJI Louŭ 40x80: gl. sall ol lusl oa uj, 
eJ mola Jia e olS uldo 23 m3 pag «Learjet JLSEVI JL) ŝ sb 
. (Soderman and Aileen, 1971) „sind! 423 ge lale [UUl 35 mo cos Le Gud! 
mo 134 cig JJ LE elo plas Tej id edof 3 sll, 

/31,5 plaĝaj JJ mnl soll l 35 plo bal SULĴI o „pbl uu), 
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(stable trim 8 maso das 1) mo adazo „MAC Snbuos 3 edi 5 puls 
lla el Liao pe au) il], eapo 39 (6 Las pagas ŝu a Ao point) 
dm90,4 J0 1 Jau] JI GET Jbu vas 8 AEJ uŭ Uj p eu me 

la colo mado Sl albuoS Jiu ĴI pb dl dio vLo ELUIS iejo 15 BILO) mas 
(5 14 SAJ) sU) slo so GIS „e (divingmoment) „„LasY! es 


f 3.83 
2.g83(2.58) 
(9.28) 


| GO(5.25] 


MI 
2.501 
(3 


623 3! „b learjetŝ SlU pll dl) ga (pitch) Suad) ezo fulas mas5 „14 [SAJ 
35 a pm Lulo) i aus 40 x 801: gl agll Gill 3 o: pello, la Las es Las 
hb ĉĝlas iaŭi Siaj MAC Salio ml piedi 35 pe mikso). 31.5 Amo ko: MJ 
jas Ji 3) lilo Jolo duub 33a qu lulaj viomjo 39 (elaj popa kal Jio 3 via 
kulio Gad 83a o) SI BLSJL JEJ JJ SL JI pullo «Je JI LSG 15 AL 
Soderman and : :p4) . sid) muo 5) „va alo sua 1aLS ud 35 fial JI LAS 

(Aiken, NASA TND-6573, 1971 
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F-16 pSoluto JI „ŝan 3 SAJ pond) Tuolj ma GLI ej9| elas mas6-14 [sa] 
254) Jal 3) lul JS „KE mis „sa Lo JJ „iall ca adl pelas Liaj pe 
Nguyen, : -,») .4a- 2 60 oro du ol, Alo luso] ol 3 vmno amb 391 po Taŭ SLA (Jonjo 

“(Ogburn, Gilbert, Kibler, Brown, and Deal, NASA TP-1538, 1979 


Gel els ud mas OI F-16 mk olglo Jl uan 5 UU Kaj 

Lale kau fos Las ellos F-16 5 41bll eda Ol eio „6 - 14 JKajl) 
FHS Els ku lfo) „l „ka (manual pitch override stick) 3L.J! j slaj 
ma pekli cma lias sul pdl pl eN gelio tma kalaj «iJ 
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(Anderson, 43422 las lj)jzal olas Alo L sad sl „| c5 
sb La ado) 3 pasu) „Si, La .Enevoldson, and Nguyen, 1983) 


ce illj Budao a ŝaloj sumaj pio ed lal [of daj] Julo] cula las Ĵioulo 

ono sold 3 „Ua laj lo uano «(lS [MO oa BT] slaj „Koj 

poŝo lla . (full reverse control) HLKIL,: mako Kos Glas pl 

oa «PSI LII aJ] Laadl pio ma ful gj luo 

i Lall plan) amb «dol Ji o prao KA Jaon, 

BLL ĝ1p3al 13a o Lulo i SUA pamla; jl ad eI, iloj 

dal pK Ul sulo plon pia Aa «gilo 3 lo „35 (salas 

JL pb daj pu 

OJo Senad La ugil LIAN lupo ligo 4 opto La F-16 5ilb ploj 
mpo ŝipa gb sll 35 l bao 05 Ad enota e polsadi 
Kasa lla pi sll 45, (pitching) Gus pio amaj Lu im aJ OY 
id a 7 25 soli Gla lo ub F-16 sll) suadl sli e3Lo) 
LaĴ (Chambers, 2000) «ul sll! elu) 4 suoodl lla fo-al u3a «vai 

ds lKa) C-I7 loos huoo BLO 3 Suad aji s lb uamo SUJS 
va lon «AŬS mao TO KUI 63 Lad a Gao eksi! Jan 
(angle of epazmgdi alj slaj Suus] ko „Sia „F-16 3 slbj) JL 
ORo suto slot) spa 3 SUDĴ) ada i diaj) lel! qe attack limiter) 
837 go Ll I JE e Soul) LAJ sduu Lal sadi slag su 
eda elaj) plo LuS lao ndo iaŭ elllena pe elgi) (JI 65 JI JAJ 
ŝo iai ao Guam islbo) ple Klu, kujo) cm hula) 
. (Llopputaife, 1997) «(single point failure) 

esm dl C-IT Slll ud suaadl el) pioj siuzeoj) eloj doj; 
jab gl suo „Koll LAS 1 jl palo lol prao nda ual ma ŝutioJ! 
13 al kalaj! psamdl dual lu pam 13 „e smmodl Joolj A a liio 
esamdl kial) asma plaj [onas pvz, b,ka Junaj ki pmdl 19 pajla 
„Aŭ ud 3 eso kialj Ludoj elas) Os£y9 «(attack limiter) 

C-17 s Albi o emi Rolj sama eliaj Lelll Jomo l judi 2 
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(vane flow direction OL „dl slas! uo lulas 6 a di SU dia) a 
GIU]o Juketaj dad LLN pe Ea) ma „lo 255 „oli sensors) 
ut sleli) dio o mo 5plo NN DI 83 Gj 6 Uau subuaj! 
SIGN bod maJ momad hats) e lulu 1 pias plii pram 
adl pro nad) oel ud el] IK SA JJ LJ 

„AMa]] bo „ Jas ĉe) ma (redundancy) 


The Ground Effect „? SI „Su 3 - 14 


Sa gu lus buo sla Ol Jualo mj ŝo dio Gb ,o uaj 
AR NI s sub)! „ajla IP. UA Gu) maŭ duommiaj 


(J. W. Wetmore) = 239 sio] NACA JUIS, „33 kolzsl „vb lia sl 
(ground „28 „ILUN 3 io s,a7 „1940 elo «(L.I Turner) gI „U,,j, 
a) Jluas a 11924, 1922. plo sa cal UU „uj effect theory) 
„LIU; „ww (H. Glauert) 4 ;,1ŝ, LLJI gi (C. Wieselberger) w5 „malu muli 
OA p kus bol SALE 6 Komto gl a l „JO „elas 
al a lad) 3 slo) Ib, ual) Ojlaao vall Kad o dal KEO 
Llaj „lo Bli „ist doj jj Gub lu,b Loj 35sdl gi Sa lo 
smo du e Alas da dao a e o du erl] oE para 
„LI ulo Elmad) ij halbhjj el JI GEL „Koll kas sa 2591 
ao oloSGN! 


ed pd LEN maŭ BALI mdaaj elluoon) falas 6) mendi 
leLalK, 3 sL) le Jola all dl) mio ald GAJ gi lag Lavi 
ej sd) Lali Ob pll sous paj i Eun 5! o Le su 
A md mas Lits 3A) a I malo sidi GAJI Olam 
sd Obpdl ulo mu Auslogdlo 11a bb ad a loo dl slaj 
„Lall sado) SolzoJ] Ji I! TL 


ŝu padl (laj Juaj luo eian NU o „JO I 0, €5 
e UU 3 JL smo za Uu doll spado euadL „UJN vo su~l)! 
ja RN sl balo esl kob se io sas lemŭ „25 d5ĝj 
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dls vilao OS sla Gg slat GLS mad Ol dj mal! 
ika) Lad) bl ge lum 5 „pall Juaj eu 

LLa I poo mJ ala „mJ ŝo pad kaa „b pasj 
IK piaj laaj sekoll oj pia plo dE ka ŝtudo] 2 Kpolijoo 
lauio «mull Ojlooo dubli Sod) oI] SUII dos baj: adi ĉel sud 
3a dad lia DI59 - salut Kul Ku IKI Raloo Gumo eliaj ŝiLS) 
13 Odo Ridon BALb maj ad SLI kab suedoj „3 kaluŭezaj „ŭ SB 

kaL Ĵi inkado dd pad oJ „JUJ du aj so aal „los 
SAL udo Giu GB A „Ad LULE OJE ela pas Ruza 
ZEN wd Buda] pila obLabj gls pi, LUS 3 maj) ĉi „bJ 
mL laŭs muna uas Vo a us bld) olo adi 65 Ĵi] 
Gli pia eL SILLJN pumo cal sluzol OGAN O55 «55 „A 
od amo pe plui [Glas ogod elpelo poo 8 Jad Sod Gd o 
AII amaso lalol) „253 „SU doŭ sUboN soma pllos ZU Jiaj 
- (pitching moments) „i i Liaj eoj55 (drag) es! s (lif) = p 

Ped oo „JUJ oblas OLO sas Oia OLIKA, SULa 
pisi ĉe (Reynolds number) 3A 4, edo ~o: ĴI ii LONL JP) gaj! 
cmo cel pdl Ol me Gemo GA ad io Di igo 5 sad p „Soj 
db Oko sal LULA Ej ibo) sloj oba vilo ibo 
o „Pla Jo caj ka ditoj) iŝloj) „Le (boundary layer) ii» OL ~u 
kad LS OKA | suuĉulo od SGI al bo pdl 3 2A] odoj Jo (5 SULA 
elusezaL, al (bloeding) „olLuaze YI JY5- e cU „vLo td) Olu „aJ dip b 
op dilo] Lad ebu PEUS, EGI e i sa Vo 3 poezo plio 
„253! „ul disaj oULJI o (blockage effect) «l „gi OL „aj 

3 ko Tao 259) sd luo) GI „vl sbulusl „o «ab mej 
Olia) Sod Liaj do dd Teo old ulus JIS La 13 sl 
NN „I samo luo pa LAK 3 MULI 0 23 pan o maj alo Dua! 
gi pito DI eb le tilon pe LULI elm) gi aO lab ŝi pasa 
Ua lidoj 5] po LUS) kuis 3 SUl) sloj lab kiluŝuo poma bloj 
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CA LERNI ia 
— - 3 apeli kiu la 


BALAJI gua lmlos ps 6 12531 ga Gpdllas dio pool alp lo 3 Jl fela 7-14 [Kaj 
Wetmore and Turner, NACA : ;,a) ŝiluw» „ulos 4 „malj PS-2 „AUSSI 2p0) „aji 
(Rept. 695, 1940 


di 1940 ele .(wetmore and Turner) ~i ĵ35 ; meio Jo OS Aaj 
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RNI „AN GLAS EL a e lov „laa Olle utao RIK 
dlas dado JT 14 KAJ) ŝuluo elia lasm ŭu kol ut BALD plo a 
ado ĴI «NACA (ĴI sustaĴ) olal) alo imo 80 razas ul skuaj 
JA), „Dido uaul,5 Subull atoj lulas DIKE Laslo] ps i), „ŝuo Le 
doladdo 8) Gad kol „EII Bl a pladi PLUS „lo slubli ilo 
rukuli plo 1594 dio Gia] „vo 


„5 lla aN posl o adl OI „JI (plo bibl) „Kaj klaj 
oLa Jos lag)) (autopilot loops) I „Lej Ul pluen L eo! 
44, plajo LN! DOJN? PL «(height-finding signals) eso! Ju Aonj 
I a kam a Je uu Gb) piaj LULJI GUJ maj UUL 
GA gud dubo $ nad Sa Gado po „SJ blo lo Joy 
e LKlipon) 35 gl sl5lbas Lal: UJN ilaaj Kao Slo 
bla) sa liad) oba gl Ol «UU siuvŝao O9SJ 3 villo pm 
Mad UK, UI Kaj aj 1 aio s298 gx BAJ led cu aio Ru Kpalizo 
llu bl (lugas 3 ad obl 053 oda si db Tula. 
WP o BL aJ LKaluad l „SI Of ssamd Lal sali 1K3 
13 maJ bol) boo pto diulo e „I dmo kdJl po 


Directional gl) do gadi TL esus £I! a uu) 4 - 14 
Stability and Control in Ground Rolls 

komodo ulmo kukoj lad) o 133 bodi v3lmo plas Ulla, 
ŝlomad) qa edu sado al cama Jul Elmmo elbio JUBI 35 „e cil mii 
lema loze (sU 3 di Ma mb vado BI 35 e pll eŭ Mli Za V 
LLON Lb majdO Lo «1936 pLe (Frad C. Weick) SL; 9 Sui 
laŭl 39 linaj Ball, G uj kaj e elpo Ule wa duo Zou 
Sll cius) bal klmo pls ISLEo a UKE, pataĵo ba elo 


== ni ilo adi Lis Luj FR “Liaj luas] FUL Te (ground loop) p Loi ib Ni (mw) 
luas dns poll) mez di al£i | Juaj 3 slljj G1 po al ca sa dd) sapi akuzaj ub a Suelta = sb 
„kabi Ilaj) 13 3 sla) Slo e ao lo 
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ly El Al am ls dua samad par kd e sas pazo! 

dmo liaj 131 Sud! as LIS o ad Zs zuaj 3JSI oj 
elo eho JU a aes o ezel JS ob i hiu SS bagi 
kiu bo mio lasto, mull kil pr] imo (Sadi ipo eJl 2) des .1936 
cI 3 LI prJ! = a „(Abzug, 1999) vl „LJ! ESAGJ PETR UNO 
Cu ide Natali 5 ad LI daa palo i sLelsdi 
- (transient analysis) „LJ! | iudi «uu ljo 


ĉa, L 


lado aluj aj= , M 


EEE cm as 


A GE=——— slekm“t) e uero 


a Ĵ——— 


ON E as ui —alibuaĝi) ju gaŭ es, Mz 


1) (o) DII olas da Ŭ la eblus a Zo e dla eszadl 8 - 14 KJ 
„(Abzug, 1999 
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JI I coo! ĈC l „LNI hj JS o? o sL) i CI p” ii daoĴ! 
e ao LaSo ((landing gear oleostruts) b se]! ela lulos Sradas 
A LI, SUN oe Ll 


Yo LJ ble isl poplo SU ime e PLO Siaj 

ALOU kulo GaRll „els Ĉu 814 IKUN 3 zo o LUS rublo! 
egi ans (UEA Rslog SIGNI dlj pe enlo! ĴI uoj cile 385lo 
los „LU ep! es Ta planu muj „UN! EO os ire 
LI lao JI Lodo zi JI NI l uaj Unio adaj SGI 
o go obl ll eiSN ŝata 3 SUSO 45 pll Nola] 3 „aj 


A molaso) Jam mondi Jado amoj = XIN 


(KN=-I .3.. pasint) mun oz) 


di rd? 0 
pTO E] 

Abzug,) lo ~u 3 Suo 182 lunes SURU o mul kol = 9 214 [£I 

„(1999 


io 182 Luuuus sl muj Lolo „ll oL 9 14 [KAJ o 
slaj 3 amm 1A ol ma] pao GI ĴI io sodl oJ dl 
LJ 81 55,9 elel Zmus SI Alma]! 


400 


Vd I GIAJ) vo os moa „kaJ plot Gutoj Kaj 
Sd e I sla) LAK zulja BOLj p Bas dmo GLS J SUL 
„du o kad pudo £a auNbdl AU ab siam ad sU ĉas 
N IS lonoj e podi umon OJ am 5 iuj] izdlaoj) cu) plozo 
IUN Giu 35] mo OS uh so kubo kuj lejo iau „as 
s Lb l oo goal ŝlS lao caos klonj dito, ela UU Luti Ld 
s Kal 439 „(Chambers 2000) Z4 „di ee plaj T-45 ĉiun cao 
es „Lib «3 sb! Cc sL. all so „OJ duslio 1Saliuo plu plasa l 
ALB 5 ge pod gl pu ĝiaj aĴj soloj 


Vee-or Butterfly Tails 23 „a IK al V ii 5 — 14 


di umS hama Asi Tal ei 6 ŝuo pa Ld) al) 3 a) V uj 

si peka V dl „sodo edamnb «AJLA RSS Tiol V cud elis p3 13a 

LAN SUBI se Niu ĉu Kad Vo) OUI mausenuj 3), (amhedral) 

LIU md,5 iaa Slll odo eala US Jluzelo cizalaĴl ŝa pando 

8 sUb 12000 sa „ASI pu MB 6 ĴI vlnas lala Li 43 VOJ) 13 35 

Sedooo Md ce kJ 3 A luo KJ V GI us ĉa (Luo 
„(10 — 14. (KaJl) 1931 elo -ŝ (Rudlicki) 


dolo GI cakas padis: a Tuldl 5 uodl 0) $V IJJ ISLOJ 
Jelas lal ao liao uaj e o BI GN OP poll Le «aI 
pn kd slas sI KuJi Sila id - an PLS uio fl cus 
(General LZ du Jl JI su 3A dad V JU om 5 dol 
eb aJI ? mluLaŭ =solaus peldaj 3 e Zadlud d-o „oj emaj Atomics 750) 
«11 - 14 (KaJ) fam l id 
kilo ko iom pod) LS a (V GIU ekas lS G pus 
egi e lo mo KR, md dl Sod l o bimo Kj «aloj 
nio im pro pio Siaj „nl i L „Koll forl go uS lataj ŝu plaza blo 3. 
SP V Gil) pb LuS lao iam al ejo OU sSjo si bizo] „o lod) vd Ua 
eu uStadi plj ho Ld; ĴI sad ĝda edo pdl 2681 Zo pi 
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LAJ Ld o elmo ezo pe (rightrudder) „~a ĴI slamniN! iio 5, aj 
ed im pall i5p JI IN] suJ 

dl tmu zo Aa ango RL kali V JJ Jl i al N) 
Ado 15, : ms tao KAU mad MJ elo! dio Gil ol ĴI 10 LJ 
do o dad VOU ud „ALU la „aK (laba (aileron) i „JJI 
de maJ sU skot io Gal 13a Te mul pszo olas 

sL JU) cu Lla yo (IL SU 43) o AJN V JUI als 
aj El pli JN ao Zam) mdl fea l cu sa gi (pitchup) „vel „JI 
V SUII plil „am ol NJ LJ i, lio og lol mes -IJUJ is poj! 
(McDonnell «F-4 esu? jia o JJI: ĉa e damao 43 Za) di 2JL 
(DassultLBreguetL/ ~u »-LaĴ| 4. „uj „aj 3 SUbJl4 Douglass F-4 Phantom) 


. Dornier Alpha Jet) 


Lea Lb um OOJ UD) Ss mus dm peel 10-14 [aJ 
(Hanriot 14) Sg la plue) 23 3 slbJ) eLa! (W. Szubozewski) „meta ju 9 ro 
Reino pa Id oo plano su Sa lula plaso) ps 1932 plo LV 33 ommmaĵo ŝa 91 

„(Aircraft Engineering, March 1932 : 4) «p sl «eolebo 
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(UAV) ŝ „mli 3 SU) ila «(Amber) „al ga celita Vii 3 4b 11-14 [KASI 
da gos 1994 elo madsuza) 33 «(General Atomic Gnat-750) Lb el, 3 JI ur 
. (Leading Systems, Inc 341 MI 2.531 25 „i 2) luas 39 koYbzul 


VJI lal „3 (Ronald O. Stearman) OLo „zu UJEG9, LV! „Rs 
gl al lae! le cell 2) JI 38 pe paŝo S2o ŝilo GU39 zi dom 
GL Aŭ SV GUJ 1335 31,5 Jam 3 slaĴ „ko Gol Ĵusa) foeo]l 
eB SLLJĴ uŭ ĉo 33 ĵi „kud Dols lo uw ĵi dad) lla Golo Ĵias 
io pam Ol (1986 plo) OLo zu lal o „pbl aŭ) „ga las GIL 53a 
dal; o (35 31,5) 5 SULI GUN kio i lioloj kom 65150 Ka V JI 
leri JI klad) Dl „LJ elulon ulis S3a imo 129 10 gu cal s GY 31 
Vos elagil AS mu, «KA, DLo ia SS ad fomo JI: „Lo 
kaŭ IN eatas fam olo „UJI o pio EAS TIKO ĵoj FAlbo jJ 
alan SN o AĴ ĴI iznbdl so cado pom Lio) „a lJ 
JK amaj; Lolo ZALA Lla dly ca dkj) V SIU emos 1a 3) 
(Paul E. Purser and John P. L-LS Om ~m Jo GS im e 
sdla dul, UK slos oslus JYG- sag «1945 ele Campbell) 
3 lajtzola Julo) lJ ia kull ĝo IV SI plas e LO prodi 
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iŭ boo lelaja kia . JUJ Mo ko padis LUI olo alis „SlU 
Ĝuo La NL SY! e edu kal) add ko ponas Ue me Joml5 = mann 
a Uoo liull esmdl LUJ RAJN sla! ebulo dlas! 
plaso Vo mild a logo hoj sll ma ed GJ Jolo mes 

2 ~ 14 IKE slul GAJ La oEL 


kr 


= p 
a preor 


= Hr 
= mu kin 


| HE Hd Fe 


(— 


TI He = 
E 
TITITEEI 
20 40 60 50 


A oo. TA il AK Anoj 33) 


Vol ad al / poro aa da dj (8 mad] Saa) a poj om) 12-14: KaJ 
Purser : a) 43.) IJJ) 291] lao cu)! E) Na dojn OLP mumo 
„(and Campbell, NACA Rent. 823, 1945 
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Control Surface Buzz eSoud| qi o p6-14 


3A bda tigo tompo dd, kuha; So JJ qa Kodi celas sub 0) 
„lo Bpaŭli bo 33, amelo OF) «Somlai a] Jlo sao oj UL, 
im pk sU oLGLaŭ! „USI OS ezistas muj sab Ja) Sou 
dud Gila) po Oo bJ dum ĉu» (Lockheed P-80 Shooting Stas) 
LIA mais ad alaĴl ŭd ll mustuoj ual, oLa Lao vos ĴI Jlo „ilo 
dm ma (sido 13 pdo opaj ) pao BJ LJ o „e bl Lauuio GlajY! 
/13 35a slabo (63 Lali pll ga 3 sali sla lin Ol lao «eloglo 
Badlo GiS Uĝl paj Olmanaa A mali ado O19 «NACA-GS iala „„. 
IK a oo daŭ Kaj lan: LO] ŝia ooj Gus mals «3 „lo 
im „adl dio kaj oJ aa GIN] cu OP Laal] kamo a uJ 
GN „vo dki al eliadl slouit; 355lo 4 ado «laŭa 


„sko ŝa Ĵa] (sShocks) Laal 053 a ŝuvlzzodl lo plj) wia 
(aileron hinge i- ~~uĴ| dis )uaŭa doe io duŝo p) Lao da mas gtad! 
sda sabl) 38, adaj 3u1) Gl pul pe pdemli libia Lal 35 lino) 

LA I o ral diuj kaloj) dipl GI pll uuu 3: „Lo ŝo5to 
lo fut JI ej aŭo pio Su Las (field flow) Jidl DL wd l „i 
UUJ abla Bs majo ced iJia JS pul diu lumo «344 kaloj Zibyll 
vua Jako MUS, o 2: LN 5a eal lo puna ŝo ga pls 

Alba «im aŬ dio subo buŭlo ljo Kol elizi ŝia pe adi 
JI e sdadl E, pab kalzo al a lma Ko duĵ) Gl su elugjb 
«F-0 5 SLLJ «Koj sas pizo kla DJ Olga ge Aba sludo 
ŝipa Ol cavloj 3 SLE 635 „ĴI pedi lo LULE UI val poba 
dad luo RIS ke pal) lio cJ BAŬ uamo a ledo „Sod ella; 

a «aU ŭi UJI a P-BO 3 slaĴ „o (uloj) sako do suloez, 
SS dl sd) 11 i im pruji iiaj (actuators) lado (vo (6 ioj 
Jmdad UKo lo 5 (haĝo Si9 SJ LK gdga ipluUladas plusan 
lo sudaj 5 Elo O955 7 (dl „Kodi petaj ŝuo) dl ko mall pe lulio 
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lUadea so a db] Lad) 5 J5G- l 0] Lej, oo 
Ga Ma pilo Kad) RAL ma forlaso SI dle pomon poda! 
SS 9 kamboaza duoj N 4 SĴasaua luas: go Aus) SLU) o sibli 
dalo mo I I lia fie ga sedo Upao SIU] emaj MU, „iio 

em pd dio 1 1JU LIKAS RA, Kodi pelas spuido GIS Sla) 
FI „sl pduaj Laa FUJ) olu mod Sb sa suooj „vb (rudder) 
(Douglas AAD 8 ,a GIS~ ŝ sbĴi, «(North American F-86 Sabre) „Lu. 
"adim adi dono maraj mo p sod LIS muauseno) 3, Skyhawk) 
OSI Na eu lo GIAJ (tadpole) 3 16 „AĴI: „uj (splitter - plate) 
Sim BUI 3a azia a flan slas bal) mo p Sod poko 
io II Saus 3a A panmj Boo jan (Aŭ) lacila 

lilo, eV ĴI laŭ 15 pl 0355]: pll ka doll ŝeuadl „izoj ŝeloj 
USluson) i polo aliaj Soul plas ub pa iS e mnj o 
Lo. eL) (vortex generators) ial 93 luj» iilo Glan So)! ces do 
LUS „Soul sas fuais 
Rudder Lock and Dorsal Fins 2, „gljl „islojJl a LEVI 233: jas 7 14 

hamdi pojo FU luuio iS pilo BIGI dal) gb olas! dio (jami 
kami 5 Slnl) pomaj uoJ o UUI olas) 2ŭuŬ Zu Kal 1 Sluso NI 
se ipe kado lana dio culuoo elis ma lait (Gljza ĉl mks MUS 
elusazab, GJS e pasa) al kamoj) qĴ) ŝa pal elas! io pUbJN 
LUZ okoni) dio e dt Realuoo p paso] pd 5a e prudi uibo 
kazoj) ĴI Laadi soloj i lall sosem Jo5 cual KAj GiB pd ŝuo 
Dl I OLGA Laa do a „Auli al da mai alo suŜ cuma Ŝuo 

elI 435 JUN komi „a 3 SUBI emaj OI 3 Slumom OT omj Oli 
Od Kia sd GIN Llaj slo Lazio „ala jj o NI OK OT laa 
Ula BAU pu) p pano! aton, La$ 5 5 slas 28 Ko ŝ 5 
AL jl NN plaŭdaj jn i sab o ia elel (6 pmmodl (65 pall 
kalo) GN Rolj Lazaĵo LAO JI 63 Lao 3 KI GNH Lio) io 
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dio dl s3 aio gll ((vsbodl Di pll Lao NL AVI pa) diko jli pona 
kuj uldo de saito «Ab vol) dilo l) LO bod e puj „iio I Zaloma Aus lo 
ĈuJse «dalo BULI „Lazo Jli Laldoo pren Llaj Ji9 (63 AĴ) Jal] 

ao 15 Bm ĜI Gl Liaj sio Rio ekagi 


pam dol pe lulis laŭ pi dl ĉuko dl «mall Dum Ge Lo 
kalo dl uj lb Al an aJ kou] md Ol cela gua dao „3 AaZS io 
SIU, Na „(Bollay, 1937) pumiko mo pe lunlio US l d5 Laŝduo]! 
laJ kJ DI Loj esm klj e 15 pada (sa ad ed dl a Ja 
imo 45 (gataj 33 JwJLO Liaj JI ha sl ad 5 IKE ponl Rol) 

de AS kiu bod e SP dl IU mavaj UI (piaj kiaj 
dio iŭ sio, ILJ ĜJI Lloj o: „ab jl NN pb A iaj 
al Ka a e RLAJN kalo fl Laj I a JAN szad OG loo 
eaj LS (kamo GY GS) Lion audo] Ol „li eli 0 Ao kall doj 
15 pa katj) LuSlaodl gl „aŭ Zao) elaj) pe dum (Gdod pa jlztaj sleloj 
dilo pe «Laŭda kalmo Jam aŬ (65 pall GIU! sa eI szmdlo vio peul 
OI „ĴI elis (vd lum ALE pio Ela NI an I ll cU lao dom suo Salon 
3 101) pobo 6 lum ĜI Lolj io Jlo DI vo, „a Lj 
(opa IIIN oze o «jml 2a „pl dio Kaj «AJLA kalo kuaj 
AD gl a lo Dlndl 1 aao do qam panj 0 


eSodla dum ad 23A 3 KI pea! UUSI 6 am adl do 193 l] 55 pad 
Lo dre dl sreS predi 3 l SUBI forl pd Tun mo 8 pad Eu, 
liio olas (Lau) lo „JI uio 15 predi uml aŭ Jlo o «iom 
Alio pains hl pio OS do ipa dl BAŬ 3 GUJ o Lobe Laj 
AJ pond IS pudli Uu KIa 1 Aiuo]] lo „aĵ io ls o Lo) dos 
Sl, «IUJN GUIS prodi vd lazo ndl suoma (p6 „iS Buluas iua] „Lo 
Bibi uan 3 oln! 35 Ji OI „So oro pello md su diluo celoj 
(Boing Stratoliner /uN ĝl ~a ĉio? a lal) a 15 pra a Nau I ua da Li 
35 p „Ld kia dum 43a ba muki (G3paad] IJJ «o13 model 307) 
:(1992 elo) 855 ello saj SUB t3umaze mo dass ska! 
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do KLM 15 „i lub pob TWAo KLM 65 pio o popo i 

35 mll eld) Jol5: Kut, elas! 33a agio IS „ituba, Zo a dio slos! 

lpjoloJ Tum 3 „5 1341, Lo Zi ĴI Kol (ab 35 a «log 

dubi bio ol Jlo 2 olas o pb) saja [uano] 

daj elo dio do „Saa vua pasus lib) a lada leloj] dio: Ĵi pias 

„dalou]] ada 

ŝ “ULU (dorsal fin) 4 „eb ioj ii Lab Llaj IKEJ) mommo uŭ), 
„(Schairer, 1941) (13 14 SAJ) olas kio pelas | paka iu) dl a 
dilo puto p md po SLO DUS aL Teo old mom BLO duj 
33 OS GALCIT „ keu3 1097 gladi Gad) polas e lao 53 si „eb 
l pb ado . moso vl slb sum lo miuluaN Ji5 sumo 5 
sad vo Lana 6 l za 3 al 3 1, Ka 3 ual du „ĵ] iiloj 
«DC-4. plias 5 sll lo, 11935 elo lej pls) Jal vb «DC-3. elo o 
1938 elo lej ĉl „b Jal IS gill 


„DC-3 pdliao 3 slbĴ plo ka pa ao I Sj a op) ko 
S = laa l JN [= ? „yu kiml~ 8 sib)) aa olonĝ) dio ij Lad 
C- ŝ ŝUb]l (John A. Harper) „ula Oj» s5 uzala „(14 -14 [SA famo 
gi (DC-3 3 SUB 3, Kauad dm) pao eS I md) edo uw] usl) 47B 
33 Ol laj Lab ajla 25 aŭ), .1950 plo NACA „i 6] „bl ŝo lulas 
Ao 3 pa domi 9 5 „omod) DC-35 tla]! ol yo, „3 mallo Laj; oln! 45 
Mol odi ada da kuo ko 15 pu aŭ okupi aj celadi piza eS predi 
AŬTAJ 9 Lad ao GIS Lu mo oudo peel dam 5 sa) mulo s 4o „adi 
o Ka OS slo ma ol ee mudo AJLO Lulps (63a os 433, 33 OL „ujla 
PE ESN] olazs OI „UJ elzJ NI dis pa Sou) eli; „Ladi j aloo 3] Gub 

707 Eun Slib ij peke ela oba! 33a Jaŭoj ,b SLAJ GLS sui 
Lat mule Solaj Lodo baaŭ Ld olo) dio mals: do wo! 
„ad! Oe LI a ELI ŝo ZUESE 1 Kealuoo pl uUlo (spring tabs) 
ani oa coloai)) dio as spo XC-135 hl) bomb sondi sb „lo 
8 dl muzo elas bl ĝiu) Buo lo ES mall Randi bakaJ ŝ slib 
l sb VU EN GE P 4 pd! bo duo di e JA LUJ domaza$ o „olo do 
AKI naua zaŭ kabilo KO-1359 707 ĝiugs 
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TITTITEOTN 
TINTE 


at p a PU SIG kjlj me pl poi) ezo Jolas ul vaj 13 - 141 [SAJ 
ŝis NL „l Jal) 3a „p doj pek su paj (Jo) o! gama Leib omo 
SLI SLI plaŭ ezo emas 1 o dl pu kadaŭolj bo alal, kiu 3 „e oE 
Cm cim tilon BI il Lij SL0 alo al 39 se paleo (o am dam maJ ulaj 
G. S. Schairer, Journal of Aerospace Science and : ~~a) „L£NI LIJ E lame 

(Technologies, May 1941 


i oLasiup)j AĤa GB jm Ĉu gas 
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SO IES, 


Ĝi 
k 


LI 
NEN 
IN 
Se 


PRT 
uuuNNa.= a 


dal dio skuaj oJ e£ NI ŝis as muaŭ 3 s DC-3. 3 sa) ĝo 3981 aal 14-14 [Kajj 
9 ga «landi I) daŭo Zamzo 21 LEVI 235 Za) msl5 9 lomo JI Eomjo 18 la laĉo GY Gi 
SB 185 damo 30 zo 33A) GB Bla JJ Umo dl LS Tona oak Gd pil ln 
em LI spo AL MUJN ada bola han) Sia «SIG Lado pusi I pril sio 

„CAssadourian and Harper, NACA TN 3088, 1953 : a) al.3/ 3 sU) 5132) 
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o) Jho illo ud 5 obmŝl dio kus (ĴI imbdl (ĴI BLSNL 
LAJ 3 „SI cp nd! OS 5 peaji ŝaulazo mu Sib) S? IS paj! 
olo 3 kajla 35 pll ub Jullo slu olo sulo Eindlaoj Zujo p/ 
pddeaj l malli o hod ks clo e HUU, siJLJĴ ŝokaj) 
dulĝ demiaj suoj AN UI ĴI ub SUIS, Suzo bopa Glas mu 
ALS Loj „AĴ l SUbĴI Ol pluob dim pali dis sa it ŝsas gl pil 
laln) caj 3 lau mumo Sla) gl p) UKE Lobe Leon] pa 
e Lipa 1a oaj dl 3 ud (iolho))) ZILĴI elpo esjoo AJĴLJI 
Oa Oa kod ĉo plabdl uamo Lo ndo mdlolas uo (rolling) 2a aJ 
elm) dio a OP «ma al «kol „A l sla JJ Zao) lol UG 
diplo «kol „I IUN a Guam jp po UaS Tm ad ud (6, 
„AA As] I AUadL 


dio JE piaj «Ledao RIUS, ml sla) 1, „pb Giloj Sj 6) Ru 
35 59, CG-4A sla azo ad 1 sU OS (ILJ hos lo solas] 
o) do eapsadl Les] muoj pu OI 3 elm) 33aŭ „633 43 XCG-13 
edilo dl malsanul AŬ 16,4 kam ca LJ Tu pb iloj BLO) ez 
Jl ima) isloj dabo Lao ast o du ULL sl soli Lo 2, ebl 
Guido la) aŭs Kaj dao 3 GNH Lloj Lo Sai PLN! 
cd Job puŝus topo UI LJ l SIMU. „Lo 2, „ebli iloj) 
Asi al anla pumo ujo ciao ĴI ŝuo esma elm) (ulioo LJ pas 
UDPA (pi 


Flight Vehicle gl „Ja lami so 15 Jl ol ub elis do 3 paj 8- 14 
System Identification from Flight Test 


15 podi Nolo ub lum mo Kodo l „aU lanio 21 Sia 
Uzi ŝum Lela Lilo) GUI 1 p3zodl plani io cĉ SUB 
ku pod Lull) aal) sol „o ea JI adj ELS, «Zeblj 
edi (8994 prep) oe alpa) mlnko «mam Olo Sou) elaj pam) 3 
Lud kago! 
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5 Kij mad miad dita GIS cize dl pliaj sda 5 e kj „vo 
ree LU l vJLJJ opo Sad Kodo pl na lanta gl puno 
ke al Lla 11) Lo 673 I 0 „al Las oL o 68 iamo 
e a NIS ezo) ds ir uo us SAL 
Slo poza kagdenmdl 45 poll olas pe ulaj La 13) (643) sol5 
Ol kd walo kla) 2 Kuotooo sI 


Early attempts at identification „aza J sI eN plomajj 18 - 14 


LON «aŭo umloo csl, SULa (ig) „umiojj p ZI J! ON 6 
BUI a Alo kepo Apa OLU ma GI „l Slo se p ola OI 
Jio 1a) al) „Soul pata bloj laŭ saĝo Cs aal) Sud prio pao 
„ da paj! uli 372 SJ cp Aludaa OJO n LE «alza lo „Ĵi 
Sal ger o? Ol saJi UStusn nI! ra UES) ex SUss» ep pre] iLa 
8 SUb]I ” ras Luj 4 NI LA Sudeta] LAJ o JL BA oJ) ojo! 
35515 ol „AĴ 

kiuj lto mo boo UOJ JI eze pluŝezel, Cins e J mand) al uu) 
„Mul 1 „slo Kio kaŭas sloj 

Knob twisting graj p952-.8.14 

KA spo vo Sod jl „iua sudo gi pezaj luzi sa) 
Jo LJ Guuuluodl Jal plusunaj „ĵ Lazo voli jj sial dua 
a ENN ”” Janu als, 6 pj cull 45 mu x REAC — muton]! 
ha pad) ano N) eridoj Zouaj) eJ! olis aŭo „e slbĴ) 45 p) kaa) 
-edLJI lumo) s29)| e ŝ „AZoj] eL skioj) cedo «Cup Awd! E e A au SUI 
PULCOj LL Es e lonaso lnu p" di papuo) s SUI SLE ebo 
Ol „Jad om ŝilo A olono Gia) „Kao | (pen-type recorder records) 


4l2 


olu slŭaĴi (resetting) „azaj solo) ĴI 1 [= pas e] uj shaadi 
mlll laŭas „Kad 5) lumo SI, hlo Jado soloj 5 mazo] 
laŭ EŬ «pd clod kamlo alo pslas VIE 1a piu 5 ALa] 
„(knob testing) Luz! „asu lsoll9 cu podi Zs pm) 

Ol Jia 6Aufipto iuduo Jw LI valo plui puouj ilas Laj No 
5 caj sud 3 Bl] 15 = Ako): lo LU IL 0 pismoj] A a 
seda JI sa (Gad Gla 15 jadu Sod pu 4 «UJI Jam 
l GN GENI alo SU lo Am maJ ĝl zmal dU zomo Sod) emuo Can elm! 
LIKA 9 «Crp Ze ld) „3 ska J3- saj el ad ŝuldi de mali 
„ELĴI po 


Modern identification methods Zin) aalddlĝb3-89- 14 


a p dolbu N Jlo l NI ris pl pozoj lkboco 0) 
I pa ps od, cu Sad) po Judaj) plaza „i b ses (eLagJ) 
daa eblinta saj La YJ) plaza! lla pomoj (67 do sm Kondo 
Labi) („adeds 91) e ĉi adl elia ONI od Elpeli lia (ho «kaJ 
„o! „LJ 15 5 

e dagis plas (od oda Gb ad) ILAJ sia oldi mugd ga) 
3a Boo La SSlaĴI OI „vall smj DOUG 35 mo (ĈCalspan) OLuUNIS 
els SU iamo do Jpas ld) OUmujdo dd) lalol) same ej) 
salta 99 (Kenneth W. LI) GAJ E 3) 15 015 LU), „Jbmdl lia i 
OLIA od pad, Gad fim 1195 (Richard E. Maine) ~~a 
„SI oezoĴ] 

NU (Braunschweig) sao  DLR uY! eL asi) 35 „ OS saj 
„(Peter Hamel) jusla mo samsuj BLE ca sJŬbmall lia 3 obe KAU 
po esa liaj aao gI Sdll c1995 ple uM) sm ad) od pi le „Li 
ejo „(1996 elo) lam ~a 183 maj J (Jategaonkar) „(KI lasla |usla 
15 ~ 14 (SAJI esu (Hamel and Jategaonkar, 1999) „asu LojI lla Sudlnj 


ASA ks lo Gi nlll pli 210 eldi 23 podi 
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| Bo slaj A laŭda) «—Lublxati 


. (Hamel, RTO MP-11, 1999 : -„a) rg elis do li paj ŝalaJ) 43, daj) 15 „14 [KOJ 

eeo3) Lademo)] kiu da Sl dabsooj] 16 - 14 IKU ug lila 
e „aJ Une 3, „bo al („adl oJ Jlun) ki, „bo uj Adj modla LLI 
AL pirad pe (pad) Sol JL») iĉo „b lus (output error) 
i koJ lod) l „vo IN olao o A mu aa (SUI PKAJL «3 SUS 
Nola ada mull kab Jl will kb ko sd Lua) wlsl) 3 plat) 
(cost ZS]! 5 US Ĉu 6 Ua Rua eSoudls o mu liso 
J35 kamoj) ius) ollbuu hu Gl E som 35 ŝoko function) 
LS „„ho)] Aj) JLI ib JL) (Ilif9) Su) Guo Ja kioj 33 
(6 - 14 KOJN sl) o 


ea ra A edoo (Tao Ĵ] Todo NL ilil) loms] ol 
(cost 4448 laj Sprei 9 „(response error) Zs lasu olbuuY| 
alo „ias LLa pesado - eĝa (ba) losu)... function) 
oLa sa ias LS 3953 TI CS] E raj I Sola -; 
L.=- „Lal Lo JJ gna Ĵ ula Sulo masao duoj) „seJ 
ludoj S to uoj) Sukpdond) —dlolaJ) pluse! e~ s~ OS = liou I) 
La Lumo Bulo lulonzulo Ŝo 33 sL pid delaso uj 
W2Lĵ! fektoj) Ĉudoo Js pirnao Sudo las Hlouuul «Lala 
IS sall pe e mas o 
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Li, I] „a sao $] Uodl Jl GIS 6 pid ka Los da uio 

elo i ILJ ame do iJ] (4 pado LAS = Leliŝeno) SN 
(D. E mimudo «(W.Monnich) plj se IS la “o Js ediuzu| «1993 
«LN! Laal Ss s 44, Laj! ela (B. Krag) Elsa „ Fischenberg) 
(MM. suJ ab ce Js Leddenu 9 «(Transal) JUS! 5 8 SUoJ! revadis 
kamilo ? (B. A. Seanor) y Luo (A.C. Paris) mejl «R. Napolitano) 
F/A- mo kioo BL Gi SJ 9 U-206 Lumas 5 SUbJ! SP Linj = 
OJulo Ol ub Gumu ds „i (NASA) ka l3i SS ps] Po e 
Adi Jaime) (Mary F. Schafer) „LA (6 mas 6onles iuu io NG aj 


eSoudly pl ua elitoj LUJ ILIS is panas lo Ups): „bo! 
„3/8 pludaj F-15 loos fujgo lp 511 md mala T-37B lumus 5 Sa 


AJ l Al 


„ii aj JLiaj 
—»Lalaca Om= oj 
5 mj 


Sola jl a ma: po] Sad Jozo] dia daj GL JI dala) 16-14 [SAJ 
Iiff, Journal of Guidance and : ~a) ol peal) Lu slilu ms io „seed se LU 
. (Counselling, September-October 1989 
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- 14 KA So Li Sead oo JL 4 palo dom a 
iS pdl Us ika) pos A e JJUJI Fo mbro OĴ sluoL „16 
Elio JN LOJAAJN mo AO lao sd Baj Lao (Kad ledo, vi 
Su (1977) „Lass Ko a „lla 5 c«(artifacts) iJj] eLLaU 
63gdoma AKI aluj mula 33,5 (6 moraj Una d-o La LAJ 35 
ko podi 2 LAJ MI LAN] oda mas aula] 3211 ;;6 ŝuo „as 
I sL) DLR 3211 comma) ĉu elo al 12 13 kaj sla LJL o 
LS JI vo l al aŬ lao SN! Ladi 5. 


A LOV) CILA) As gana 
ŝiaĵj 
45 jal) LAJ 
e) 
= 
= 
= EM 
= 
= 
Lj LAN LN 
~ O 
luz irtko 
Amoj cenl) Aa 913 
1A) ILJ Ao gama EJ 
„Maŝiajj glnujj 

2 
z 
J: 
Lej 
— 
lap] 
= 
E= 
= 
= 
- 
Le 

s 

Ei 
— « 

0 20 40 60 80 
Amon „pomo Rao) 


e (inputs) Sls-is po X-31A sI ko Cma ~d pad ue 17-14 (Kaj 
„(Weisc, Journal of Aircraft, 1996 : -~) i dilom las „o) )aŭo sz 
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ce! (Kalman filter) OLIS cedo pdaj ŝlo kllplo, LA, „os 
al A od a ab danlio Aula summa jl ina] guto gl poe 
Juda) Ju „o! „Ja]! Soj eli 234 a.wJ! 5 „laJ! = „aaS FVIR ESN Ra 
kudi „a LUS (emen oLJIWS ein pladenul ĉjo e elu ca 
bilo 5 ge Dao laabn -b 1991 elo „ĴI 1983 plo se es (SAI 
reda VU majo «(Dennis J. Lines) pe 3 «(M. Srijayantha) 
„(Robert F. Stengel) 


ŝ md] mo eluzi Ulo 14 „ajlo eloj kuroj) Ned] (oj 
„Jaŭb Jul 2a potasa si maj elizi smn ias U pK JI (LRualuoo mel 
LE sd dms ULI 5 ytaj O53 OI alal JJI 6 hll pluso „Kao 
SJ plan pu liad) 35 sg OV 17-14 SI preto, Nl aula 
Kj pd daddenmoj) SU cue 3 apod] ULĴI plo Gi udi „adaj «pao 
„ilagĴ] 234)! 


(cross-42 aĵi luzioĴl, (rotary derivatives) £i „Jj i ol 
l) LJ gl) eĝos elpu cJ) SlaJl im ull ejo fie „derivatives) 
15 = molas lono 3 LJI ligas pa ke uJ 235 Gl pil 
ulan pall oda luu GI al 3 bli 1a o iu pad bk 05539 „5 sUoĴ 
Lipo 353 LUJ) GULJI; Sl odl GEL Tm pomoj) kJ) Ual 0) 
3 IKU dd ma Rada leo OU (AĴI Cipp Op Je ULAJI ala „lo 
„Laj mULu Basa USI OU amu Ja Seo alo Up Las sm 
„def ĉ,€3 ol pond pas cd pati ukuazolo ao Jo Jlo ĉi „vla 
Sad Paŭ e pomi tilo Da53a as el la 6 cpliadi „a 
elo SKA EK l sot e lula mado 

dl kE pl sali gb 15,3 Di blo 4 ato ellas BU „amoj 
Ol „Ld LISa ullkzo iiuj: „Ĵi Ol dikoj meki! pilaj laso Kaj 
Oll mudo dmll 3 Losenujj SUS JUI ham lo «BUI ZJlo 
OLKa (633 1 Ulmo! ĉb pluzanoj RIoJl ŝo l laooj aa LaS 
di ad ISAJ ĝu kŭa «ooi Jmj 


417 


a, deg 25 


Lupa elapo) uo HAJ 8 Pl reo 1 Salio o e) dn duosJ 18 - 14 ~d! 
3a ped Jada ko) JJ lum blu „a bluaj) Do 328 [aJl 3 slb lo slo suto 
„(Fischenberg and Jategaonkar, RTO MP-11, 1999 : -„) 'aŝ a e p 


dial) o LS!) koJ o Luo JI 3 4-8-14 
sen l ; LO 


Extension to Nonlinearities and Unsteady Flow Regimes 


kdo ol SJ Ok 124 ull e msloJ aŭdi dop S do pa LUS 

3 kJ SB ma dm SJ ol Sos plas GLI „ĝ (analytical) 
bos mm p o SK LSH o l pll plii fam bus kii 
Ae li adl 3 kaj oL uo] cias lu hb ado 60 „LJ 
BLa OS srias iuu lo dlas aJo, (mudi laJ 45 pll o Nola 
13 pleJ] AK poluoj nI Aa Jlo AU gJ G pl manga du 
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ej a ol LJ akad do SdaJ ep OLIS miaj kaj 
lanio bo ujo «(Co 09,4, gq,...) E „ HUIL 1 ki Rmaliuoo pl 
„oa Lao aj blu xe i Seto „NI I a 


Load e6 pij plusaj laJ LADI 35 e 1 plosus o aŭ 
dio ij) sbls indoj (1 -6 pkidlly « „Sla adl) piumod) mo Ol mel) 
La I Op KaJ DO 328 amviooo falo ds 3 [adl sb zi els! 
huj 3 irmo] Ule) uJ spa lesu cel; ŝlo ~~a (Fishenberg, 1999) 
sad) Us plusa, „LJLJĴI esmgll bloj SL kiloj) diloj Ol „di Jam 
daŭ) kmaj Zu ,lio 1U1Ko] JU ge a da dl rol ua, „sL sto 
i lumo LE pls dl uJ mal se RLS Eslas 5 Ladi! 
dLJI Oho Laj a dj fela 0 a 3 olal ud mb 
dad pu am l GA edad pluŝuzab «hadi 1a lubo 05, Lalbjj 
lazo KI, 60 „dl lal ud lelo Gi l lna jo kol baa vla 
e baj Dl vl] LULE 1uj Bas ŝilo vo Jnandl pup «laslan pu 
(18 - 14. (KEJ) idoso! dla 


e Gj Slan plo pK opaj lI pa Joadi kila ŝu sal 0) 
e md rada adl Jatzo 3 oI Duo LAL pi l eala) E uJ 
ja Uk ela lu esuo ALAJ 3 SUBĴI jl ial DAS 1a 5 nuo 
PI suu KUI SKEJ dl mal miaj JAI, pd dl eatas pozos 853 
eL e olas fiodl kila vb muoj faadl Ol „2 midi sa «8 USI 
ĉilo pa Lid i kai] l uan a a dl elo ŝilo) Ob uaj 
Ol Ka dl 3 md „i eal oadl OL prj kaŭ aza piloj pan cŭobo- Lala] 
(airfoils) „uloj els! blu islo. es a) a ama lanka SP SA 
„(1993 elo) (Covert) = „ŝyS fuŝ je ŝalodi Jele$i Gil poli 13 Zoni] 


Lifting Body Stability and Control ŝ«ŝ! |! eJ) sz 9 al pim)9. 14 
lo Jazaŭ dl iimo] „i LS „di „a (lifting bodies) ŝaŝ! ĴI eLuo-Y! 


oa 5 aljo LULI dm aJ LAIKA o] Lola Uslo co a zoj PENi 
EN piu Oi 3 istas LS A ll lo 21 GŬUI JANI, ŝad JI elo VI 
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6Jb Dl koj plo smj 8355 mo) Tam LJ us meuaj „Le 
UN omj So da kn LUJ Ial BLA adl pom l pao 
ĝe ŝoko 19-14 KIJ! „(Reed, 1997) LULJI Dl „LJ om 35 Ŝo 
HL-10 a Sj /Leb LS pll dimdaoj pio pan mano) Talo lema, 
| HL-10 45 „dl fu bu JJ oda LS .(Heffley and Jewell, 1972) 

(R33 dall 154 fio pelas; madta cepli LAJ) 3, Ko 


st 
HL -IO F.S.l27.0 
S=I60 ft? 
b=13,6 tt 
e=2uI7tt 


P lilo (WL.109) 


FRL(W.L.I0O) 


Heffley and : „w) HL-10 1 4, 4 /LuU elo! lne SOJ su 1914 (KaJ 
. (Jewell, NASA CR-2144,1972 


EL so dud Sudo jl aa lpo (pe GJ uJ Jla 
3 Lu mas kul) 3 ĉa oblo siad SAJ a 
apu rs E oj e Ekas EPV ESPE 
ON mano OTON kum L 1oJI 35 pid! sULJ e Sho! 
alo Ab sadi Sod) Sb ĉe so (JJ BILONL «ALAJ LJ 
wd SUI pd po BU moll soso Bla lall Ld e To pug 
ee matzo IS LBV JI klj Jl SLAJ km aJ ejos «A SLAJN Za lU 
km mo = kaa o 15 pll aj cmo dl pll OK 8 JUJ, vio uJ aso 
-O kiJi cdo spd ual) Io sm pa 
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Ais T Auoŝil) Ci ĤLON 
Safe Personal Airplanes 


ĉam ge islbll isl lam ĴI uj mllazal maadl mo mudeaj 
Guggenheim:45 „4 2) lomo GUS aulo „so luaĝ sola 1 mk OLI, JJ pd 
SAN Labi lono Joj GSAC safe airplan competition (1926 - 1929) 
0 (lao mandi) iuasddj l sial) usual sod MU Jiu io] 3 Ib 
lL „HUN ms SUA Zam as LUIS I Sodo jl pia Glwu] 
Ĉ dd prod) “va sI lia Liaj iuasudj) ol sll amas famaj «eds 
palis (do ŝo ŝnoj) LII Goo a bla e poi lita 05 65 ili 
a La l kl skol ud pu ad puta) mmm Ta Jesa ul „suoj 
„am laoĴ) Gaŭoeaj 5 plaza „Komia ol ima) ULAN ulaj uamo 


The Gaggenheim Safe Aircraft ŝ.,Y1 ŝ SU„U eleo 9$ ulia 1 - 15 
Compitition 


SOLA Ol Ja: metodo (uamo) Ja 11926 plo mi [Olu 

„l 992 150000 ras (Za) 3 UDI) £esko) (H. Guggenheim) otpio pb 
sla OJL us Lud! a OIKa TI Pol Aldi: „aaa geaj 58 o 20000 
ALI OI „AJ JO i oll) ul uasutl uolo S8, lab ge ul ss] 
(R. W. Shroeder) 35 „4 OUI ĴI „Yia ~an sciuloj] ol,s islo „i 
„(Alexander Klemin) ;„„15 „su KAI Oj medo „Jlo, «(R.H. Mayo) la 
(James [kJ 9», (E. E. Alderin) „aŬ OLajSbji, «(G.M. Bellanca) ISS a 
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(G. KS, (Anthony H. G. Fokker) „55 i sb] Lamooo «H.Doolittle) 
(R. H. Hill) j.a la semano ui sb) stoj lal) O submodlo «M. Bellanca) 
seLua SIUTOS pen „ (Edward P. Warner) 54, «(Charles Day) „glo, 
ull pa UALE ko pao lo GUN! ps OI „0998 Tell jo 
PAS p „Sama kaŭo ub bapli vLo ipa vu laj pra OS 42 pudli 
sullo LIU] so Jsnlao i sedkad] lilaj o za lpo iua Ib 27 iuibojj 
adas l Bb 15 5 plo LUI do LS I FamJ GLUI gu 
uzaalo bib les „to inoj  «(Mitchel field) ize fi g iibjjj 

„1929 ple (wi lula a aao Kl o dl p lai 


e ~u Laluo] seba) esUs os sb lo ĴI Luobojj salo 
(Curtiss Tanager) „US = muŝooS S i » (Handley Page) eska sii la 45 pi 
WLSG pis), „(Theodore P. Wright) uly 3s8ull aula ĝi 3 lao - 
«Zala cidi Zil ? (slats) «1.5 e (full-span flaps) ci! luzo) „Le 
oe asia im ra mudo JOS 3 Gou (lateral contral) „iwj! Soil a 
„(floating ailerons) Zaste „l ci! 


dra SE se pedo lu (LKslaood) Lulo kaas Zoo LJ 
„ila 5Alb elmo „(1-15 JKEJI) 2aŭ „a esma dol) (b (irloads) «lagi! 
kUll Lass 3 (SSlajo] kab eluŭa LS; danĝe I zaj i mli 
loo 15 ezddl lapl ss slab 6 a Us ĴI (close second) ~ SN! 
a ea ameba 3 297 lea A ela l o 
35 alinj) „ali vaj saj oli cii sdla deJ BL „aio cjteaJ 
(paŝ 300 „vo sus N) Lus 

VP o e mm up ble ua mo slaj mabaj uŝa lila 
- 1926 mid) 1aslioj) Lumo) dl l dado slKIN KI lŭ] 
SS Eu kado enlpadl GLS se So) ĴI Lamelo pb ab 1969 
Ulo «eliadl plob lo ŝund LS 43,5 «8 vd lanoo 
iilo o 1, doll 15 dl 13 Sol Bb mij a BLON KSI] 
a p uzo 13 
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Lo o masi «elu el JelS ĝo miaŭo LU, 6 ms uloj Esl 1-15 JJI 
VI 3 Unj) kadloj 3 SOJ aka mj, Lu 35 eolaj) salo ŭd olo lusj 
„(Pendray, The Guggenheim Medalists, 1929-1963 : «~a) m~ lao 
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Progress After Guggenheim eleo 39 iuaŝlo Jas. holdo) adj 2.. 15 


Compitition 
:(Upson, 1942) Li Luj Za! iuasudjj 3 Sal) Glua] suloj wi 


salaj uldo „So iblaj kolaj bg) 3 UUll pao 145 ka k5o 
A l) LJ aas i laso) pb ab Jlo SN Gao a da ilaj 
„ (cross country) 

ej sluadaŭ (l Sb „malaj ilta] Jas 9 (iu ) Le Omo] dao] uŝo 
OS cdlua NI Guŭseja 1942 elo Ualom blua! Guj vb leŭiaŭ du mj 
PLUIS 5, Ji lelo Solb AS] GLS aao (sl SI uL Jlaaza 
ferlo] JS: ii 23LUNI o abuod] va laj 


Early Safe Personal Air [1531 Za$ Zuasmdjj 3 Sb! emaj 3 — 15 


plane Design 


Aeromarin-Klemm 3 Zlb)/ 


AB, «LULI spo lasl ual „Ga cuuko sli) polo 3 sUblI odoj DIS 
eSoud) 38 p doni eŭ 3a „Ul AST, dla Bl ai pb OS loti pb 
Lo lo suan 1u3husdl ada JS -eleY) ĴI BUI 35,9 (642 malia i lej 
3] Balota 3 Sll ada omuolo bu ĉa slis — elas 1 lupaj seo 
Akad 1 Ural „plo iuolŭ „uo3 Lazo JU; OI sa dl kia SI 
Cn ol 3 mial, slbji o Pe Lajo pj uses solo 
IS praj 3 sLbĴI ala e poloj uamo kia „o Ja] vb dua do] LJ 
„1932 ple (mno mlaj Kal] kul Jio kalio 


Stout Sky Car 3 ŝli»)! 


ooj -eŬ Ŝo TIE sb R$ moj duko) o cus? „1931 elo G =. O 

LS mi sabli 3 „bluzo kplamo) OV SI Suulida Laslo Lb im zo mli 
(yaw) gljaŭl 18 - gxi eiam all Gua) Lodi pj o „do do Bl ms 
OJ (rudder) slas! PEKI idou 4) „o l io kon) O du im praji oloniL 
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«(tricycle landing gear) 1355 «uYkono ka bis 5 slib) adoj io uji 15 
8 „ad 4.5 „a Stunt Sky Car zi5 (up-elevator travel) e os a 485 buko 
gas 83925 saldo endi 43 a KAI bo i kiuu 

Weick W-1A 3 31bJ/ 


sL gemo or ŝ Le „1936 plon 1935 o S? sb) sia CUIS 
egbadl pl slazal „vo ULBS ŝoazo 3 lll, „OLI lol Sel cue JuulaJj 
se Bol) (steep descent) ŝo bua ĵaŭ imo 80 Aw ĴI luado (5a 
Soj (slot lipspoilers) 124)1 43 „Lia cul „£i Lal ojjo ŝi mal Jodi 
J sd! «(Robert T. Jones) jim uuoj poo 3, «Z-15 (KA) „sb 
lad) „lo lemmas pinlo (BABI So senao elpo leon 15 
sP Lemd aj iS (spoiler ailerons) 15- „aŬ 483 =! „ oL (Weick) JL, 
aJ» AG$ StoutSky Car ŝijlb  „» LaSo, „Jium MUS Gio Bo slebula (3uŝonj 

Gwinn Aircar ;5 „l s slbJle Stearman-Hammond Y 3 ĵl4j! 

prJ oS, .Weick W-1A 3 slaj) lapl w Ob Sll Oia amo 
(Department of 5 lzzdj 55,))9 Luzo, Ta, La 3 sU Luadlkoo jŭ os Y 
Lulo OS, gu (rudder) 45 ido 515 pl 3 sU Su J . Commerce) 
l luldlulo 9 Balai No co SL amono KB ku saĝaj oj iuladl ulo ak 
rej 

310 ERCO model 310 e sej) ERCO 3/1531 


eu sla al eo «(Fred Weick) Eo uu „aj „5 pl 3 SUB LUIS su) 
-G-15 JKEJI) 1940 plo sa Elui «ooj: gli zov 

b na ~o elizi s «lo pLi Laŝa Soi esa LS luo plajo so! ŝ sal 

ŝ sb) Lo (US-CAA) 1£; „aY ŝuodl DI „Jal dtua ŝoto 3a k135U 

ls Lud Jamal lo ias pll da ga LL Sp 


aJ cud sm SUS uzos a (characteristically incapable of spinning) 
enlolu 5: ĴI lolo 8 1a (solo) 3 ao Glub: Lo Jmasd) 2255Ul (dual) 
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(Private Pilot Certificate) „~e mas yleb ŝilo vo J man) 3 seja 
„islo 25) ielo 35 o 


KAN oll io co sima plaj uj mo 11935 elo W-IA elo 3 jlbj/2.15 [KJ 
LJAS: famas muloS o «ekde plu ol: ko ULIS 3 „Suda SLUJI ada gaj. NACA 
Weick, From: ja) SE, pekas «liolas leloluŝ a «ŭoukt md, Ao 15 „= ma «lm pro 

„(the Ground Up, 1988 


N cias ala) Jl (yoke) Laŭ)! imgo jn ialll klommo umu Jio 
S3 kos gi o oJ o me (aileron) im ~adi kio kaij l pm muj 
vita, srd kij bolto 1597 ama (a Sl kal 

Am 9 (oross wind) imuadl ee Za po cu dls 3 All! odo daad! uo 
kaa) „lall pia Ol o mma (relative wind) „aJI mu! eil 3 saj) ul 
- (ground roll) Io] lampo 3 “Ub)! pedaj sL) mo (Mo 
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Weick, From the Ground : ;ya) cv JS „ERCO 1940 ss ni ss)/3.15 (Sa) 
.(Up, 1988 


19669 1948 Lo si NASA NACA I Les kulo 4 - 15 
1948 and 1966 NACA and NASA Test Series 


kaloj) iaj) (Robert Gilruth) 3 Laa mu po, elo uou uj 
ILo A ĉliub polon lado sudaj ĝo hll 11941 plaj Dl „ĴI ŝo pru 
«LULA JaĴ (Paul Hunter) „za Js Laj „1948 eLo udo Za 3 so 
Els ps .(personally - owned) LelaĴj JALJI ol3lb „e bl„b „el; 
(Barber, Jones, Sisk, and 44454 l SB) Dl „b ŝo mu kalo iso alulo, 
. Haise, 1966) 
ĝe uzas So ŝto «gust 1966 plo (43 sŝmod] mudi l sal! lS 
IS pedi SISU sa mol „1948 plo Lo pekodl peaŝull io pagmo 
(Beech Bonanza) |sU „ĴI USlb IIS mll 8 pudlado 45 pomaj 
dau slavo e lul, - (Cessena Skylane RG) „ILIKe luuuuso IV sl mli 
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Ib paso LEL Zi as Deal ULIN 55 doel el3 „i NASA 


o oj == v a ——N i VT] 


«ksosa doe 6 am cul laŭl ad udo dama lulis elaj saj) hali 415 Sd 
sd SI adl pismo dad md sod kg) soul mb kolos fLb Je = ILS 
kio kulu (6 do 3 uS Lao 35 pr ludaj) pulse Sedla al a dej sad spa La pud s 
Barber, Jones, ! ga) led Lu gladi LENI Llajo celo mll ul uas oI I) ceL£I 

.(Sisk, and Haise, NASA TN D-3726, 1966 
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OL pruo) iaj doe plod lazo «vhaod GI „ĴoĴ] ŝo SLE US savlon 
LaSo „uu SI LL azil L.UL5 Zo, «(trim change) ad dos mjn SP 
Id plpa OU Eu (EJI Jad) DC-3, plias gj l dl 
(a l] leloj Ilo epeo I SLBJI sda am a Jobo uJ 
33 p Aglo 8 pao Buado 6 faul JĴ OLSBI moj Sll me pobe Ko 
8,3 go43 (downsprings) iliu „al „Js (bobweighis) 1331, JUI do 
(stick-fixed LaaĴ) ut dj NN] ema Oda No ao do plia 
(Dutch roll damping) 4yuJ „gli i puli sLas-) [Lu oli „Elis stability) 
A-15 IKA) dad sk gg sluoĴ) ululo dio se Ju 


DA pea ku lado 3 ae elgi alo olla US miomo sulo 
143 Jaŭy (Barber) ny = „ĝi 


e Jada 8 prua dud pa celagil ljga 3 pasko ul SAJ) ĝua ĝaj OS 

Ytd elo huas Oo adia] bapli Zil vd UJ vio mb 
oJ omo ss pla S4S (lateral - directional trim changes) 
o en lud) qa) im pra 636 lus B prod i za8 pa db za d3LOJ 
BLasJJ (full right rudder) e] elsns! dio HIS pls „Liuj! 
els! (JP Damas lopi] 19 us ge dad ZAJ 3 suJ els! p” 
lj 3 Alaj) fasmo la elas Y! 23a ŝa miao ma ŝipaj dal oJ mJ 
ada caso elp] suo Lo esos i lal „asi / Lo UU de pra 45 
p33 1200 l 600 ;; L (JI pleon spin „lagi! Jlo; 5 sbaj) 45 „JI 
esas oLa o paŭsi 3 Alla alo malo dollaaJJ „LY! Sn 
Lp! lia iodllaaj 45a prod] llo ma LSG 9) Soma] 2a guzo 
15 pe 1313 IKI Zo 5 SLON LJ „ulaj TJ) Jj eomplla 
e pLuzaj) elo! Lo (rapid left roll off) „LeĴ) „| iiblu im a 
a im prU 15 1 5 So bam) LYS dijiao 19 oma aŭo 
od JUO damo 70103) 60 a fi): b Les] maa (LJ 
dom 3 Kao llutoll koli a dioj alo pal esos a PS ĉado 
ABL) Gllugo ŝlo aŭ uaj e kJ] „aŭo Lauio elgi] lia jia 
gw e huj) iiio judoj ima) bu pdl olu ua TI 
e Lad A Sho oo pos Aŝ a lia .(overshooting the runway) 
eo LOL! reso 1 « (attended roll off) ŝa „aŭs 4, Jlo ian no 
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pai 300 2) 200, „Ji «Lzon» (ncarly inverted attitude) «~ „lia 4.3 
„ala saj 

ld ko ULOJN ELG mla» GS 65 1 Jela, e „aa Jado 
$FAA aloj?!) sl kl uloj Li ge ol kJ ĝado, 


Control Friction 4; „aLLJ] 23 9 „uJ da) uu lS p sL eĝo 515 
and Apparent Spiral Instability 


(bank angel) baji 391) bluajo 5 pinuojj 3 LB) maj lato 
Dl l LM laŭ HAS ca o sao «(winglevel flight) „BI Di „kd dl su 
a koN! sala esS LU bas adl a ol$ opa ai 
sra kras i l o sude ala a sro dubaj 
ne i Albi) i GJ! klj memoj cunamo aa $] i dab dll Maj 
o «Se da ĝa id OI vl] lo DUn jj peza; liazlo- 3, iua 
tielaj ca) pas etUua)l sisjloJ! l pa pao pe ŝolzo $I UJI 
o Su No Liu po c-o)! E, cJ 20 Jia „2 (amplitude) ia.JĴi 
ada 31 ZU bJ molo al euS sdla Bslo Oo bbd! 


(Ralph 0pmuj ciil; GIUAĴ ŝo pumo 0553 OI Lamas: uj 34 1 UJ 
da) a aas S OJ io] iuasmajj 3 SUaJL Lolo, 1942 elo «Upson) 
Ol „ĴI Jlguw oI SUb pas OF pauol pa GIS 3 Gl viaj klaj LJ oJ 
«Lago lua Ao pla) 45) NOS od ld amo Bluaj Bol al „ps 

eLozal masa dl pe ko dako l ima OS 18 maj 
Ol „dad lulaj Ol pa £U3 OLU sola ual ol SUII: pamas 
kaŭ „o VER a pod DI „vo]] ŝuolb sao „oj: dl ol SUB) FAR Mija]! 
eLa dDdoo LO lpo pikon em Vas Ĵ) plumi 9.205 
AII siuo pudo ON dago rlo Ab aas 6 labii Kam N 36! 
oL uoj pam Ubdl sla a Lajo 3 nas ss 15 J L 
pesi lua Sao tuan kaojlow 45 W J,~uj! o (frecing controls) 
alal) Lo „All dont uva Liuz 3 ima duas Sali famn chan, 
ol ĉodu Ab, sad 13, of «(solo pilot) 5,» J, la „ALa 3a sd —zdzodi 
boj 6 aŭlo gx Luis ciaj) aŝ 9 43 Ab dom, 
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biujlo 3 mas mb coo sajo jl iul 3 Ab sUls GE koJ spu 
SIS) uw «(rudder and ailerons) 4- alla 43 l ldo uaj Uo 
- (control friction) (Campbell, Hunter, Hews and Whitten, 1952) ls. Zi 
Lo lus lutas [55,9 „Koj plj NACA sinl pao 13 mona) 
„Sla „Sol BLU me Jlo Os SINN ULU Me 


Tm mad ABo JS ep, 


VIE TTSTSFSTITITETEJ 
LL == == 


| Timas) AZ siali Ai ei. 


ska a grandi dis , Akso a mio 


LI 
ĥ „- c,=zadj = 5 
UO, 

55, = 


aŜ AY) lumo 3 SLON Lo io po do 8554 pasoj mma) 515 [aj 
855 iets Soul elis AIS Jo UUJ) Jli ano ĉo plas Sali 16 vili 2 „lu 
1) Ld Ĵetas pes LAS Kavoj Oĝlino pe dll Satano ĉi) vlan „ona Rio 

. (Campbell, Hunter, Hewes, and Whitten, NACA Rept., 1092, 1952 
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pa kuias lipaj lis subpa suo ŝo Ul pla) (uzoj 
i) da NI folko las GUSTI, pud „vo GES Sla, «I au JS 
Jl lyndo eu „ab JS lj coj Uliso DUS) lilo 13, lean ĝi 
3 ms OP sam Kaj Na Lad] l Juanoj 55 alaj Bato KJ 
kaii imu, cu slul) bJ olul~ Uba odo l da ĴI ĉusjL 
5 i lias ilan SUI OS Jas Gd 8 lsmstdl aa „le 
97 pe Cessna 190 5 ilbll „im pul ŝia sla! duj „Sod eB ja 
Oĝiga duajio 6 peo l eS 35 me (ruddertrim) elas Yi dio ab Ojias 
(solencids) L3b- ULo = haaĵo «(Jack screw) Ojlomo 3 pao doe pad do 
„(5-15 SAJ) (preload devices) laka iluziaj) cul o! spo a ho, e 


1i5 Laos: medo olonsbo 5 SUBS] rollas «laa ada 855 ,3 O9duo 
AĴ oma ILŬKA, DIOL sa 6) pos 3 eia al udo Jajo elas! 
diu umj Cessna 190 3 sibli „i ilplujl Z;bdl jl iul j;aŭ 243 355 „odi 
eulalaj) 4315 Gla (rudder kick) alas! 233 md, Jau IKA o LJ paĝoj] 
ema o rl gI LIS pezajo ev Ol „dl Sib -J) 3 Bl ovaj 
Wing Levelers iou Uj 796-15 

Amlo 1192 (di oleb 9 ŝulpo pa (wingleveler) Judi 5354 0| 
cudjj „| ONz! l (general aviation) £elaJĴ! muso) l slib e pldeaa; 
Uam aja b (Gl dm puli dio 855 „a pLi oS» .(spiral divergence) gisjojl 
lupo Su slĴ) plo GS „adto 1952 elo NACA „i (Johm Campbell) „als 
cial ĝiĝo PURI AOO dydos NACA elis (uko ŝalo Uaj ipa „ŭ 190 
„ (Phillips, kuehnel and Whitten, 1957) «(wing leveler) 

«(aileron trimmer) 43- ull iio laubo Ojljo 6 iuuo mla psomaj GIS 
435 deso iki JA i ku a uJ ko pal kio 535 ,3 els: J] La. 
Ela kualj Jtaa Kaj an meoj labo kula, io o Junaj im pJi 
1.5 „ Jaŝi kunli Oo do ma Jimo 8 u3a „(6-15 KAĴI) (yaw rate gyro) 
ŝa mo diia) algi do pall 35 p dtl) fim 

Gdlbaj! 3191) lu dull) ilu o) luma Ob ilon lu „ebl gaj 
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Amo ma Da do alo ul sa A lKu amo kosa mo o al 
stn sl izo o a Ga] kaso ĉe (Wwheel-free recovery) sala)! 
gi esii) NACA ŝalis 0j 14,8 (1998) „asti ei J3) „Laj vloJI 25 „hl 
SI a PR va poJ RN Gip ELA ĉelo lo JpanĴO pu 
silo Ol avoj «Upali gls olua) Gado 58a cdel „ĴI po plaj RAS 
JI Giu ladetoj ias ĴYI plbll, Zuisjj 3 sali 

OJ, ilio SIL: aluj iu lpo ce kvu laj D), «lia 
luu SJ (Century Flight System Inc.) ŝ» sdomod) oO „ai ol „b Labs) 45 „i 
eJLaŭj „3 «Edo-Air Mitchell wool «(Mitchell) hx,» mali laj pio 
wing leveler) JI im! 333, eil (Century) (85 pas) 1,5- ĝa 
seki) plindi 338e plibo lall o go kad linoj) las (Century 1 
Jumo Tol) duj aul= mili Jaĝo pao 1190 liuu SID) Lo GS aw 
- (aileron servo) i- ~aj! 4ŝa pelis „| (yaw rate gyro) c' pu! 

Course £l» „ĴI alaus! 3 „ŝ $4) CDI = al obUbaj sal eo ŝalo) 
„VOR (VHF Omni - Directional Range) 3a; „2| „o (Direction Indicator- 
e mod) sea 4 (Instrument Landing System) b LU JN! elaaj ILS, 
eaj Giulio «(GPS) („vJLJĴ dl ad pi odi suusaj el; 9) (Localiser) 
„ dau i Lb srn loj Century l eli ;„ jas (tracking) „i; 


The Role of Displays (UMLUJD po jaJ Luo 395 7 — 15 
iako) fia kamo flu Kodo jl iua Je $] mamaoj) ĝ;9 Lab 

oe LajLuoh clod! UU $49 «(control centering devices) 555,2)1 = zi 
Ka DLI ud sadi ama) „amo OB aJ l SUS Zou sam 
(Loschke, Barber sL) Bubo gJ] sua E e 9 LILE kilo, leljuaj 
AZ a a) nala LLE samo Ol spa „53. Envoldson and McMugy, 1974) 
JIS 63 mod) LJ 3 SB du las kaŭas dao (flight director) Dl „ĴI 
„LE azodl faadl cugo D13 lc luĝo sm ub «(ILS) LII Doug 
Jama Lo (LAJ SIAU plo polka e ces a5 Li vid ala 35 
Bd 6a3 seal ĴI kalbo guo kamadl 1908 opa ABU Be I pai 
3a mam (Sd DI „kl poo dle Ol eo el kat e lsluoĴ olas 
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ol avo GUS bli „iu I saj 6 ob Kaj pledi Jumo PINI cp 
«Zl Lo dd boso) jaad) smo Lo 3 ĴI Uio ceulslalj 8 pu 
e ILS) JI bu o l io ad ad sp liao amo 
(a Odd) pan „2 ;9 LAO mao pij lalio lioni 43 ka azd el 

„9 lli Sko alal 


SAI LAL „plo Jola Zu pm bas plu 3 e copo O) 
elyan lada l liuu Lal uas inaj) ĉe 3 IUJ) 
da ES sas „eld Lad bj OwJ 0 ulbĴi p 601 „LI 
6 plo IS Laa futo) Gi bo gb Lb OL suam sb Ze 

1 aa sky le (1944 elo) „As lam Uaj milo 2a (William M. Forco) 


157 ĉe cu pUJ llo auŝla «lulo 20 3a „58 Ui iamo flu b uas 
ils pa ŝlumoj) ul SJ ella a aU mud co smmdl planŭ a 767 
Jla] Jio id 3 a ute) mm ol JJ ĉu LaJ UMAJN l pimdl vd ŝa sputo 
doma aon, G Kaj moadla 60) pela) Elon, ĉase Lo (5 pad) mota) „amo 
Al Japan) 25 od) 13) po plias vd uL pruo maj gi 13 So ud Jino 
lama pi JAJ pd La Jaslo TU KGRAŬ) pusa LLO AS] ulo mo raj eldajj 
can, kama pd) ŝaloj y ius SL o Sl mad ia NN lod ada ad S mos 
alda aa 3a ka 3A sas bap cU „mL elui elas! Lasis Lagi „aj 
sio lo (6 soi 7679 757 ŝabŝ im Ol aso (Ferro) (6 „ib pozo! 
SI pslas pa dula plasa didi ko pall fito ekus) OLJN eslis 
I Lala Ul om Lj) lL iU hats Kaj Na LJ du podi 
ON cam (ob al) [slalo lamno slaj 5a] Jo MI Dio elektaj 3 JIL 
(general elaĴi plusa N! 1 Sb: gi ato dla nl SUBĴI ad kaa vs OK 
I oldo 601 hl „aloo Semblas Lab Las Y aviation) 
ka 5 do LILI LU hola ALI, SUN kb) i slbjl SLL eadla 
LA mun 0] 18 prodi katol p lolo 4315 kausa) GIU „Ĵi Saulaza douas p] 
JUI Jli Lao) adl db 1 blo OLIS ĉuj muz) „lo 5 Kao ŝak 
„eiL5] siluoS violaj) ij se pldea eal! ji „dl lalulo e 
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Tasleenoli pelni gian — Solo so 
Cox am Elam inos To lisma lu su 
a sial Sasaŭti a gita 9 3 sgmadi 
Vipo la plua i ald gm 
( E loiii Ailaŭa 35 ma „jj 


5 „iŭbaŭti Asi 


/ SI — plazj 


paoŝoaĝi mam o 


= aj Tai 8 „slat E OJ 
Oe Amos 35 Jama) A . „Bom pre AS, maj oŭ 
(5 „Uniti AGRO, ' ; 


Laŭ Aslo 
8 akt emuillda aki ga, „io A] 
Jelma i a ladi ulbubaŭ pa 
(1 ,adi 


Oe Aaj ua ca) pli ipa 
E pia da l li paca (laalos mlika 


edad) Am paj) AĜo ~U 


kom ma do 835 a pinloj 15 = ĴG sa famo 68 23 Lu elis 6151 [a 
vablis ebla just ZU] LEVU Zu sid) 2o aJ loa L 15 Laŭeie ko „a ALO 
1 9) 190 lampa ŝ SLAJ) ko plad) Gutoj as e Ss nde) etul J3ob sua l sd sa 

(Phillips, Kuehnel, and Whitten, NACA Rept. 1304, 1957 


Lal bluo elpo 707 ga flami bd fus dl SISU emaj ĉ) 
(„~o (vacuum - driven gyro horizon) el „s«JJL Ll Lu „Kuo plo Lolo 
se3 slas lia (aj o lslull imo l JI lomo oo «bll, 
ala» Ulka) EUS, LASL SU Ball „p Jo Jam laj GIdBo Bulaj kiuj po 
- (gyro”s rotor inertia) ~u Kus mad! 
pa a csl o): a SJ aJ o 1lb kat glas si Jio 
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b, kaji „Lb (Wyatt Cook) 85,5 lua „Sua aela$a bl slis spa 
Oo Ul lb «opo a plebli luJS malp pb Sl 245 a ual 
ILS , VOR ml LiAL si «eladi ULJL Alo vo (3 tuolb Js o Jolo 
ol oL, Lb) sll, (William H. Cook) ss ella uso ŬAŬ Za] ĴI 

15 Sao MJbS [ILS, VOR] Zulu Vi 33-81! 


Inappropriate Stability Augmentation UI o a pm Slo B15 


a e Zo)j Suo (stability augmentation) yl „aza NI subla ol5 
dd zi LUN Lilo sleli „as adi ALOJ) i ki llas (yaw dampinp) 
elia Tuja NI] koJ „gll ko poma imaĝo Rud elpio lu pa Ŝa 
eloj! dol olal plaso Ol sloj Kaj Na celadi 235, Lok 
i Leal Laj) SUIS „No Lauŭ 35 Lo us di JUJ) olo, N! 
ALILI kill lo „ab LIJ ĉuj a 


(stabilizing surfaces) ;! „az cn LJ 5 - | sb! o 
al (sran ol plias laŭa? lumaĵo e(stoalth) „sad o paj lo o l 
al ima Baulza (61 OP mp Ka 6 e di vazo] kodi da «gls 
duan EBU) a) padloj meman Glas Lo (gl (edo mi KA, ŝako] 
JUJ) ha plad ŭo sala] Sos p) muamaŭ 216 ŝa GI „al 
viska dado jl plua ulu ja plisanaN kiuiod) do cue a allia (muj 
eLaJ! pluma o i ~IUb ~ (static longitudinal stability augmenters) 
adio (Una KlU pod) OK lalio kav pan sloj pello (iumdeojj) 
SULis Giu) «idoso (downsprings) Jis „alaj dO) 5 ma 3a dau) 
ul oan JUko], ŝilo 


PA-31T Piper 3 sadi „„b yl „iza NI uzo elaj «ALa 3 AVI ses 

SA 5a kaa ub se LULU Ou Ku eld Cheyennes LULU „a 
(angle of attack esaepl kol) kio Lapok mal sos plajo «stal 19 pu 
eda Lado .(bobweight) Oj/w» Jus la adl bao Takao 1 muso vano) 
3 NI tpiperr pdaaj a Gaia Cheyenne 3 Alb IKa UI Juno Us 
lumo La «ie La, c5s3 „S] Cheyenne 5 mao Navajo .„amodl p 5545 
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Hail dl Ou£ua ŝi pliali dizi o soloj falo IB 35 els as Sl 
„adul adl) „ama SU essa 3 Llusezoj eo ko aj las 


Unusual Aerodynamic Salo! „o iS ueluoo I LS 9 15 
Arrangments 


iou o (canards) «ul „LSII fe FaSluoo l) olu SJ am iS 
al paodi „ZI cJJJl, (floasting main wings) (Regis, 1995) 4312)! 3.5 Jl 
«V (vee-tail) 3 adi (KA, GIUUIo «(fore and aft horizontal tail) „-loJi 
dao domaj SI, iumo mk] 5 SLbĴ „laaj vb Lolo slas) «usjli eluajlo 
EB „oI SUl) ada aJ pani sd) HUJ Saigon I) LEN Loj 
Tr») ed La ud Kodo jl ima SLE o Op 
e da kaŭa Cu) boma 8, o] OS OI „Ja, slos „53, «(prototype testing) 
red gladi 389) laek dilo 4 URAKGo 

Lauuio V ob pel ah18Ĵ) « Beech Model 35 3 slbj) 33 elaj Juul DI 
GUN parlas fulas 1 sa, LLI JlI) dio al e I 3549 eŝon petis 
o pip) adl d 53 LS «(abrupt noscover) 3 sub! 

Po 53 3 iI fla; Lo „Kodo jl ma) JSLLo Oj LaS 
e eldi Jai) 

Uli eba paj) koj lj uk olslbli gi I olas oj 
duli eb pad] ioj Lj ĝuadi se81) olis kono ol sibli 
mala ĝa dal lasu (63 E Kad siS mli iua o sibJl 
ela Jis A N Lad ku I jl pla Ala e adl GI plas 
“iua i sali: pmmmoj Estaoy 


Blind-Flying „Sod a l a ga ps ol „vla ulto 10 15 
Demands on Stability and Control 

OA e em Ulan Djdo l Kora Bi a po OI „va 
ej soj Lay, . (horizon) FERI o made] Ao o 63 aĝoj 
JE a oI DI „JAJ ado Sll) hom Ol Kaj Uuo 1 SULA 
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sz NI UK am „Lo slazoN! slbdi vo, emo Kato NI emas 
al laluad demo) ud ŝlemss La 055 sdas „Kol DlzdU ŝaj Kao pool 


41 paz SUI wl „SU o (instrumentations) loliadi -Ĵ| 4o-lo|| Us 

sal) ub do puli 43a ssl3 SIS) uu 9) «(spiral instability) 23 9 ;l)! 
dal pia slis JJ ono 5 BARA loj as LUS ekiojlo 3 ag 
33 plubll Ol5 como 6 el ĉu polyon ulu lo 4 amaŭi gb du ab dula ilo 
15 pm Jm LAS: Bla us as 5 JL PLN eoo 8 a JN UU, 
gam) 19 „di JJ Esp) J35 oa (93 ad 1 „io «mj huaal)) us „azaj 
plsgJi e cu (special disorientation) : ad aj = ĉ5aj 9. da ŭd 
laplas plo goo) aa) „nlolualto Sue ĴI por JI a 6padi 
413 (FAA”s Aeronautical Information Manual 1999 3...) FAA J Vi „bj 
«(Coriolis) ~J 25 ku Lula Lunaj lolus- 14 „o Jiu ) Lu (1999) 
11 mm) peLas «(graveyard-spin) eJ) io load) (lujo 


(inversion illusion) 4. „Sa.Ĵ 9 «somatogravic 


Needle, ball, and airspeed 4 „dl 49 „Jl, 3 VI «3/1110. 15 


se) caj Ol „bj (US AFR) 45 e$) Juul ol „Ll lulaj piaj 
Va Kano pe alulo Bado a oI Ol „Jad aj «(IFR) ĴYI ol „Jo 
e E» J Jlo! lia o] lano sad) GI alulo pi volas o «lumu 
«Eld kia 3 pao bluub 0a plas 115 5 „pd euobubĴ OI )) 1929 elo 
(gyroscopic rate-of-turn indicator) , „aSo „adl Ol paŬi uas „ito pluldezs L 
lia „Sem (Elmersperry, JT.) (6 mu dl o 1920 elo 49 sz) Lj sd! 
Ge ld pis nita Seu sldadi ĴI) mo jao gls! JUMO: umon a luos) 
„o! „laj! olo! 

(turn and slip «6 INI, Olya) migo) = psamaj] fluo) “alton 
sab om haaj pota ml ind) lo ULmŝia 35,5 indicator) 
„ (sideslip indicator) „l~ GI jl „ksa „ (lateral accelerometer) 
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IU sama kJ pava) duaj Uuaduj du mll ko „al slos sdla JL „Sou 
„(airspeed) 3; „Ĵi Ze „ĴI, «(ball) 3 „KII, «(needle) 3 „NL „eJ Vl „bd 
JY5- 3slblb «Kos lo Bibb- (Charlos Lindbergh) ĝ pus) zulis ol „Siu, 
„iu adl sdas 6 ab] no amo ub egund) 

(tilted-axis) fiLJI! spd) [KA duaj) dus) ol slo: am peldenaj 
SU spad ŜUL 13057 amo laliaŭ „SI So Dlooad misa 
duzo «LON oJ) ŝango 30 dualo 3 sll Ja lol smoll pa ŝalo Gol 5 
luto „l „aso diol dl de „Jl 6 Sla Dl salO dual i do al ĝen mulo 
i azio 6) aso Zualdl do „aŬ OlzaaS dao) dl do adl 335 Oj sad Tuj 
slamo Olya LJI pali dlum sno Oba doj anladl y= an 
- (turn coordinator) Ol; Ĵi Gua ŝdluzu 9) ZI To Ol aadl 

US Fedral Aviation ;„S ~a! lp mad ĉl „Ja lugas olon, 
(private-pilot certificate) (~e kadi - „LI 55)lo-lo Luolsej) Regulations 
s sla Sol) lo iaŭ plod) eŭuojl ce (E „o „Sl ezadl 39 61 3 ,3al) 
GI „ijo UJI GUJ uo Ol „val 5] lo Islazol lo „iio 
odi N poba ŝa ĝe duaĴ OL Lulo «abo sulodlo „slua]l 
dandi ŝo Ja E, KIa 65 pN plaluzalo „vo Di lali (ĝa O „naloj 
sda Lado! ao Ol „dol Sula) ŝokoj) oldbzoj „as 
(FAA recreational pilot ŝ.g 5! FAA ŝslAj 4albo mo cao 6o pino mase) 
AD 4 siad (xe 61 3,3i)) certificate) 


II sldadlo 6 palo a mondla eu mmadl 33812 -10- 15 


Artificial horizon, directional gyro, and aoutopilot 


(Jimmy Doolittlo) ljo ĉl „b me ad uo Ol „dl uji lu uj 
als „1929 plo ui „aza [JLI wi «Consolidated NY-2 5 slbJi „ŝ 


ja IIo lb ammo KGB an aK pon pidlana 3izaomo 3 sI 
ean lumos go sU ĴI Jus iu Bloo Alno sa Kas nad (ula 


Lal e „MI eN Biol : Jla (20) 
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„u31 dj Lu J TL. css JLa ? uial) cu udo „as 
uu 3 N! ululo eraj ol; sadi er E, „ŝ sUbji olo 
olas 5 sema 3 SUB OKTO LS mal Ol ub oo ioled plo Joao 

-euloluaĴ 


Lo ŝtataj) iaĴUkaĵ) idol) wi Zon) lop dandl „bojo lila 
ĴI lbili 5 opo E UbĴI Lu, pian Suuoĵa dj l Kuj mor 
122 (ead 3398 Lolubpl lnu (GPS) ĝl, sad piedi suo) 
gi Lamaj) lablo) ŝu sla ĴI LbJI puluzaj SUJS, . „alo! 
Satis „uo I GI „l 


Single-Pilot IFR 5 „Zo „Li TFR SSI gi „Ll olo slol 11 - 15 
Operation 


I =) Luho ŝa bas II „vYLo sluzo pell bull SS LUS 0) 
Judaj) Jw (instrument rating) 29 o „JlaĴL Su sui O sdas Oa 9LbaĴL vlaĝs 
ol „Jedi JS Lulu adto «(ground school) 253! sud) lolo sa 
ado Bozod) LN ĴI udo iua lumo Taŭo) lla aao 6 adl 
(instrument „gibjtej sua 6 ĴI Dl „IL oudlemo! ŝamao Lb 
Ob Umo „LA JS po Dub luda ua La 6 medi duo JS ratingo) 
(UNdor „las saj 5 S? suloLo as duaj OI „LJL A 6 giris azaj 
(instrument NN! else maN lillo kam dio, boua o) «the hood) 
o doj) LS S Lal buna lj duo Sas Lal, «weather conditions) 
oe! 


Be 0 as 133 ko Tiusbadl umdl ba kal lb Luaom ŝolo 

Bla) p) a Djmo mand) Ouukubll «ho umm las 351 JI GI uJ! 
o JI ĉl „vd Biloj Elam a peona mold dos „Ml ĉl „b 
JI ol LI kuo 1 I ad l ĉi ub aj lolo ms pa 
bakas pulebb silo, LU paŭodl dla modlas aj KI ipi o Sj 
elu Jas: ad o siaJ 315 ON ŝu, Kmo ĴI ĉl ub 3 Tuboj Zu mg 
NI OI „aJ slupo 0355 OI lam LOJ „Komo 103 18000 | Le sj; 
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OI „Lad Buboj pa «BS IIL as l ud A Sd SI So 
10000 „e „MU lolio as ĴI ĉl „bll khss eso o] FAA Juu] 
al alo opaj mi kia OI pe keui 

sd) Suy ladio las! alms mo ad p cual) ud ds lia Oj 
1 o gi kai JI cao ALI «oto Albo GLUO 6 pala iio 
epdlo clo llo tob lao de) 5 pa ulas, ĉl dt „LUBIN „laŭ 
(all „loj LIAJN salad ad edad ĴUlmao 663 peal] 3 pello 6 pil 
lpo dy Gl pdodl al 151 5UI ulula ma Lal plan Ol e osbbji „l 
eialzaoa eslolaj,| : s SUBd) Lua e (intersections) laba Ĵi 
lia bo remlo «ae kto) a pell 35 ma Gal ao pll 3 gojo 
LIRIS pa LIB Janto pol; „o Las dl olu lad, pladi gola 
(knee pad) L.S, „zio „Lo lesa, laj) KI ILo] IES 3, (lola 
llaso lelo, „pm, LO lula 3 ,0 loo DO) 3) „la „SJ Solana) 
meio lob ss 1 ge oblkul a US ah lao hummodj 3 JIS N 
edo ŝelo) coj ŝolo (6 pj (checklists) „5, ŝazĴ esias kiam) mo bordi 
asoj oblo suba) lio bd olo JUS 5 (ĴI GLA 

ŝi mu Lalogdlo „NASA J sll ol „bl lluml ILO sogo J lon 
eluŝezab liu Juaj ol slaj) al5 11966 elo «iplojl 3 stbli ĉl „b 
lno GUb Esl; VIG «13341 (ILS) JI budl SLU Gl jugoj 

Luj „gll doe pud adaj DIS 13) Lo JIL J ŝa eo JUO OS, 
e peal 3 podoj muo db sod) ab koalo oj) l malo kau l 
l dm | (trim systems) koaji Ujljs ka kN t sad! aid 9 
no pub ŝalo: ĴI A IKE, JJ iua «1966 plaj NASA ulgtas~j 

oL liz ibo „aj (pilot workload) „LbJĴI: hao ruo mulo luu 
mLubad ol I ILS lele) utas aŭ Tuj GU 3 maio ĴI ĉl „dd 
sub kd e II oJ eliS o DI kl Som uj BLAJ uamo: „d AJ 
sb La OS JEJ dum plad GUTI a laj liaj AŬS oJ o 
Sm sdla supeo lub Uazo] Uaj p kason ad 6 rl o a 5 plaza 
 (Bar-Gill and Stengel, 1968) « (distraction) „$ Ser ZAJ BlamN) aulo „Aŭ 
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(glide slope) sI „lama ĉu dutao L.| ĵ slo sULa ol Ao Aŝ 
„Les A] Oj! „2 „ed ulos o coj ia am Ĉ Zope 46 paj! „bs), 

o! „LJ ox valsoj Lil zas oO] ill 3 «Jl Mo, 
bui ~~ i Luo! kw liva al ol oe (poor flying qualities) 22, 1.2] 
ol „Ja! Jloma „Lb ŝa lG 9 63 paj) rN UVO lio b (Loj ekzo „Luda 3! 
duno La ŜI bua GLS mp) LUB), „io poma Sulo Sa 1ŬNI 
„laŭa ib aj s3olo 118, b a Lua) „ado Gao bolo lio buoj 
Sd ada dO) dal] Baum polo a lapl (Gl ŝanlua 
Prospecis for Safe Aircrafts ia) Jas 1 Ib i stalaj 12. 15 

eal uŭ Sal gu mama ŝapuon iuadul usl Gsloadj LUN DIS 
“ju proj KJ o ĵoj] am SIPO kdj aloj —F KIT l aj 
O „du os, „ (kit built) “a.s e aK) koaj wl sUbJi eu cu! la Ss 
kaso muo o Ji „bl kamoj) i soj! malaj ĉe dudaĵi „zi Aŝo 
SET) „Lasu]] A ĉe Sd „o e sistoj! LN] alo mul Mla p | i LINL 
„FAA ls plua! Ol „Ja! Slaj dle e£ oe pep! lo Jlo aL O paz zl 
embus JI JUNI ĴI GMO EA pas poda gdd) 21 uj 
“kaz pladi pluso! l sla poloJ 23 s2ĵ) 60) „ll Zao 

Amoj) LN dl sud Blan LB 3a kanoj) l sl) aloj cŭolon 
ŝlo) lulaj «io 2 Ĵi eL (experimental) Zu „i ul SUaS 25 „a 
kada; „olog 23 audi elfa] sa sluta 0955 La£io 6. Jl uid Ol „lal! 
1 sll) ~e dlas cio tajo .(airworthiness provisions) Vl „J] 
Alb 5123 5) elko] a Laj (103 uu)i) (ultralight vehicles) 235J) 
«UZ; (Visual Flight Rules) «VER ly eL „a~ VER I A0b „a 103 sui 
kialo: pao leŭjo du SO vk aa bo i a a ped OI al omo 
ko pu „adl D)o c8uŭo 24 Laŝlpgil do a ŝalmo N Ol, suuab 254 „Lo 
„adzo 55 Or gi LJ ko 

Elza] Ras l SLUJI „malas Gub) eu! wd Samu Juj 
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LON o 3 ladi io, ooj SUŬLa, Soil o I ima a l pu dazi loni 
(computer-aided „J mma£dl ŝkola adl („a Kas e kla famo DI 
Plamd)) Zaza]! LI JI 2 iglo «designs) 

OA Sm ondaj lo hao AB 15 ms ŝuoluaj prJ SJ 
LJ N piano eo olal OI „ol] ŝoluaj llia alam La Jbslj 3 guo 2AKII 
p talu] 353U Slllao LI AA a olal Dada a kamoj) GI SLUJI 
A lioj duba 38! 

LS Laj mo ito) a e kuko eeo) vos 45 mu c= - 
cs (Ja AZzod) 3 sloj) SU») «Advanced Aircraft Analysis? , „umj duma pi 
SI BLAN (gl pina kaL II elas en las co pota ĴI 
e ol£elio Ĵa) US, «Kodo sl a lis iŭ; lu. 


EB o ansa 3 eo 6 amm KI] Bkolunaj msasaj dekaŝca vd 

kja sU Amas koso) lia eŭ5o . (Frederick Smetana) Lttjam el,» i 

Aircraft Performance, 0 „awJĴ| (Perkins and Hage) „Las 5 ~u ~mu]J 
e Sola gl a «5 Ual slalo „l Stability and Control 


mado hulo a Sam KA laman pa UUJ) ko pamalio 
I e Lunaj miu iua DJ AKU Landoj) „Soaliuoo 
LU ahS caj ij e ŝoam „2Ĵ| Desktop Aeronotics Company 

elis 19 ALUIS do sama AĴ gi (LinAir Pro? kama „ĴI elusenal Siajn 
ce UU AL 34) OSI 6 vaj do IK 3 Baj uj via 
aJ pold a mad) us ab 

ko] mu usiJI ALS 1a MJ a Joa maldi os e 
iualol lb] Jan) GULUVI ujo Lao SIL 1 suko Mli ela bo 
tiaamoj] (vi Slo] pramo lalatans i) „Soudlo ji uas) lbhom „i 
„kd 3 loboj kud Juano l lal saman labo 


lalaŭ ;5 9 pluo 65 jnguka ŝi ŝliaj Jemuŭ 3 sal) il dŝ) 6 ŝel 35Los 
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lolio klipo e la mio ŝu dan ealas klaj JU so Jino IKS 
ilua (GPS) fll aJ i5LJ eko) omo) sj o „kd lL MI 
l aa „ko SUB plj Kala (iuased)l) plaji els zoN! Lu LJ 
peda dan UASI UI Famaj) oluludl go Suad) do „kioo Kodi 
lod st JN bugdl penal 1313 eleo Gi ran ela mi al 1 boua uL „35 
en ad ud LN ga duzo od ielo dla UKo celol ĉl „bll o 
GPS eL; ekla iaj) opaj (mg LS „eba o]! LA Susej 83 ae)! 

„o sUz]L Sori! l „LUNY] OS Ju jod! „SL sopa 
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uo (rolu) (aid) 


emio 9l pau) Lula 
d piloj) das poli Aoniasd) ĝ 


Stability and Control lIssues with Variable Sweep 


cx selo) Juli] Juan) E alomo va eliml) polaj 5 pazod dual dl o) 
kui NB ska] modlo To od] doei ~aj ee Ko 3 plia IU jama 
kaŭ mv «Za kaj iu lo JJ a „Sola l iaj Duan Slaj Jo fiuo] 
„ (Cruise) ~il „lasĴ S Asia E, ruta „ko 
un Jl cL ed Lio Lu LESS; ul „Azul LJ mo e aadlo (transonic) 
Ĉi (variable sweep airplane) e AI 8 „Zo 8 subi) „i HEIL iio N| lenoj 
el Lj] LUS (La aiioj olo „Ji Pe s(unswept) parlyj Oa aj 
-aJLaJI ele lil uo ilogi 
The First Variable- JUSYI 9 3 aJ — Zao AA Zaman $I) ta] 1 — 16 
Sweep Wings-Rotation and Translation 
Es panas 19 i ee l mata plil col cul sB fila] pomas dona 
«(Grumman XFIOF-1) oLa» ,$9 «(Bell X-5) Luo «(Messerschmitt p. 1101) 
„| (inboard ends) 1! c-a]! LL Alu aj soo mad ~e «i 
~aloj) ĴI sledi (tips) Gb] 3 „~u Legio 3 sli) o „sko eL 
AL pill lo o lu elm Ja, damo (lo iŝlbbuaĵj lila G5, 
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I SJ A 35 ge LOJ: ŭo, Las p sluza „ko („ulojji, 
Ulo eladi enl LJS laŭ eta So 4 Kmatuo o I 35 val 

AS p luma (Sd ebo - Kel) BLU aiaj spas OlSJIL 
elis) do I SUD: amaj] lonon Lu l5 SUA Gd] anos SUJS, 
3 estiĝi lia ol VI gladi c= el aj ionttojl Buo aĵi 2a dal IlS lj) maj 
Lodi Ab „i Lai 


The Rotation- Only Break Ja33 51, „JIL ei - Js 342-16 
Through 


sa Be „Ku SB l dl aa plim dai Oly9adl esgio OIS 
(Vickers - (uaj praj - o) re K~ gaj (Dr. Barnes Wallis) „Ĵi jut 
Hm 11959 elo o Famula .1954 elo Im sedi ? „ Armstrongs) 
ja dla osa) KS ab la LAJN o LAJN plo Gap) pulmodl elo Y! 
pobo sa any SE. lao pas le spo islo mazodl pol Ĵi domon] 
(Edward maslo aloolo «(WilliamJ. Alford) ~„! OW eldo cl 
ip aĥ «(translation) JUUNI Gde) Liu Lb eslos «C.Polhamus) 
[QGSNI 1Ĵ US, samo eulajlo «La! SI | Zao elodi GI „bl 
„kŭ dls (a l pam plod) ŝutu Ol, po 


655 pli kad e dam Puto koi NI daj pi jpomai ŝi KAJ ils 
HFEIL = Luis kalssj! giaj! lila ulmo 65 SUbU (centerline) 
- 3 pd momaj jogo „3! ~iij zau lill ĝa lado ĝln ISLAS 
p se, o ERO? Lb „e cidi 3 pea OS komedo - ETI 
e ŝpaul) a jo e edu eu cial! ano, Oe je a kilo ŝia 
„Le LJa] 2) „ama lasluza! | vlo iom E pa UJSIo ĉi tlu I 
si buan Oy K3 Luzo (Gaz) sll „uŭ e olo! „ko al) mJ sll 
d483 Lao «JAJ MI luas SU opo; ŝo) MES, -ekiod mo pa 
a pogdl 3 uo YI 


35 ism pliaj » pad amlioaj La Lelaj pa: pa el, o klaj 
- (Loftin, 1985) 3 9 ĴI lja) 5 iim poj lato etal kolfj, Satu o I 
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„esma lia do 155 pl e del lan manlelo ao bam 


a a dla - palo - so o Lao) suji Las 
llm pa Ju ju La eiaJ! els e (downwash changes) mj! OL „Jl 
Jumo a aglo duu (KJ BI I) dido se Lj eto miloj ZsloJi 
dd plua „IU pako iem tal) aŭ pa lad OL dl maŭ 
esm daslj Bob ce ko I bl Bl se aŭs Gui ol «al 
Il OL „aJl (align) G3bu «iamo Dlj9o aŭiaS plumi famo cnŝlodl vd 
ga La daŭ pa („Ad JJI ga pl pm „SLIS Ou Kuo lab $I sol 
sedona Ol sŬL Lalagj ĴI cd! el Lutto ~alo 


alio a iino = antela I mian di KA ĝa el ub 
Jj d) GU fllIL NI enl; lodio ela olua „ŭi I Jj 
ĝe papi Eslpa Toon pd dl slam ĝa (sio szmdl i otoj Zolaoj] 
EN pad (8295 ĝem pd DULL pio pas ibro, aal ii Laj 
La ka l NJ BI JU Lo (Jo Zs „o 
~u boj) 4a lia peni dno 


The F-11 AardvarkorTFX = TFX gi .F-111 8,45) ssip) 3 — 16 
sp LUS salad mll ad 5 and eal sll ĉuolj iuao suelo 
-U-16 SAJI) F-D1I mli edo 5 5lb Sim lab mamo]: gll «TFX pagio 
OsK1o aŭd Ola dla - pentodo - aspdl 2 F-L11 3 ĴI pusoza 
duan Gil „laŭ ko mu pa kimo 72450 16 1a Dui ud or) dl Jla 
UII l „KN plaea laud Guo slmoo 26 dl lj Jio Lio oJ 
kole slis i) elita majo ISE aboli lo Uulzzodl jl ima eliaj 
5 AUA] sda pe „Sola jl im IL 
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es pos tm» 125 Laal so F-111 5 UJ elI Zoo els 1-16 [adl 
eT pel polo s9mo) lanjo 16 219 (lS 


448 


F-14 Tomeat F-14 Sss siloj) 4 - 16 
83 IS kasoJl udo Al lA mo pladi ob 6 eS spo 
Os Su ŝ sUbĴ| aLa „= „ (F-14 Tomcat) „F-14 LS 5 OLa „6 du 
I PUIL ŝa) za iom OSI Logio boao ug JI] l 
= od us padezaj 3 HUB! ala O] mej -AJLJI EL () us GUJ) 
umo ULas „o OF) «(Alford-Polhamus- Wallis) „dla - mlaj p 
Liza) „suo (edio «JUI, Lo Lolo! dilo) „o slum J-a IKEJ 
l bass l Ele pio aio sluze$L dizaj) laso „(2 - 16 5291) GUJ 
LS ple bo to ino 15 (e Jel5 olas! 


el araj Jado (Jia 
premaj) alms 


(CSLŝa) cEaJi lra cat o ĵadj 


„Pal ALGI kiaj) 
(JANA) 


A saLaw) AŝLajj cajaŭ 


ela! ĝa di paid! e jJi 


ŝan Luuaĵj Jastaj) 


3 „adto „llad ad jjj Julo 


podia pa ju F-14 DISa oo oaj bi sla eio KAJ ao OJ Jahasol) 2. 16: (SAJI 
ilo) pel Zoo parlyj sio do „l Jada) gl pi SI, dal) ALU JAN kio „aŭ 
„(Loftin NASA SP 468, 1985 : 4) 


PP F-14 ŝ „LJ! A Sodo NJ dala 5 ol SULao 
o slo 15 pd Ko: Los Ko i) SU ze epo 
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SI God Lion pladi lj io dd Sod Rslfaj Laj plagi milas 
51 dad lon plad els io Luo mll e Timas mul, £i uaj slonon 
Su LS sm ped Sod iaŭ „i ud lau N Llas O) Eu 6domjo 
uzzod) olu mo lj: sro kJ ALS F-14 ŝ sali olo F-I1I ŝslbji 
ao USUI alomoj „Le (triply redundant 3-axis stability augmentation) 
lel ge BAL kombo viaj «Rb adul 


The Rockwell B-1 B-1: boS o, s sj) 5 — 16 


aa plad NL jp Lala Tlo pa Bel Soj Tom ma 23341) 
Laj yo TI plj sio: Surliuo N35 mdl el 0o So led i pel 
LJ SI53 dai 055 A 35 mm ed ge MiJL La; paŭ wla, kam al 
dalsgjj dial) OS 253 «F-l4 F-I11 l shl) fla «ĉo- jt (pivot point) 
„ui IJJ Zao ŝilo! c= ima lulo eld parl pll suo pelindj 
OL pd jl „imao) ko joj spa aLa kKJ sa B-l a sll mu KT vana N «SUJ 
3 pladi eL paĝo lom AEL pladi enl 3 po au zl), vlaj 
„So e sulo a siad) so3 dl ĉu aulo B-l 5 stb o si 


ladi sipo vi Ulo pladi muel Jb ub boot 3 sI OLA, 

as SJ «(B-IB s „UU Amo 65) Am 13 67.5 halo HUSIL sals.f/ Lad 

bagi Jŭ3, 63aZO 200 a a e dol MJ GUL Lis komu Sood 

B-I 5 y/lbl) Lo oj a 69,5 Tilia kas SUla sali ligo „Lilo io maj 

Lillo Woum) oma] luto pluis a LK a didi 6 ad lao) Zu 

l dad 6 i oplgol ŝaob 1 „Ln o] sll ĴI erl dl laŭas a 
bal lume 2, bJ simplo pluaaN Li „2ĴlS 


LUI p dolo jj mal UK, a Bel 5 AĴI 2 paso OT ekaj 

l) USA) Goeij Amos 15 p3 an dio Ml3, sorl sll gada (a o! 
as dl ĉo ULUS) dao injo 15 dao) USI 1J aj To IS 
Iai pao pd la) pluas io ndon JU a 8 lao aŭo „e$ „l 
: (Paul H. Anderson) 0 „ul da libyo ciadl azio pd sodo JUJ 
sd e lplam I) setad lum e VU pad) ploudj plusena! cue GLI 
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eldo hb ao sa GUI kobo 3 moj pladi rls sus o alo ua 
„Sla ladan doza pladi aŭ; 0 „Kad ge (GI Guto! 

alb) Jalmj luzo jojlool Suol5 ud galulo bolo bum UU la 

VA pd) 0 alu dan) sa B-l 3 slal) ŝuo] famo nl plod sdas Lo „le 

sb uauolo sid) mo ĴI sa La 1 HB 5a Ll e 

iea perea JILL o „AAD o eLa „Koop 8 A uk blua, 


The Oblique or Skewed Wing Ji pud l Ul zoj 6 — 16 


mdo (pb dol ziel aĵ daŭ Ola nl l mazo plim Sul pagio lias 
? To] ol „Jad „Jes e (Robert T. Jones) ji sm una MB js „lu 
si HUJ gladi lia oj 3 - 16 SAJI) 1945 eLadi „dls «NACA 
eed) GIAJ ĴI eld pladi pseŭo GD pu eb Kl cd pizoj! 
II mspb so anlaj casino LAK, pladi nods J35- ĝa (eII MJ) 
liaJ ĴI pluajj LJ lagi sjo salo lele jJ sI li bll, GioJi 
sla liao pladi lib ekagi Kato I AKA Jau „bl JJ 
sus „SIL pladi pladi pe 35 nioll Lauj) olo dl a Sondi, 
e ra pela gla ad ela 6 e malado Sĝloo iam plod pl 
bap solas 6 em ila Oe (Lachmann) OLAJN QĴ| sul EUS Luna 
ud! giaU klo) ŝuo jior es Aŭta mado ma lu o (Richard Vogt) 
p FILJ A AŬ ka GA a LE kam] sall Zoe LA ĜU lia 
l ad ĝ.d ŝo „JI 
e pd 3 lia KUll mo pud pliadi lS 0) Jl 2U cas 
A Ka No pado ud OIK) Zili ĝi ŝamo a o 5 pasu Li 
eld pladi pla ub lŭ peza 23 DIS siam l uoj OF pa kolo 
iu vJĴLaĴ] lu podi JS ie bluajN] ub gsljlouil 16 Laj aŭ Sli, aloo 
es do siam palo SU US a OL o adl Gi paj «Zs 
Kodo 125 peroj lakoj 5 3a cesu gl pia „ks: g La) 
fe Jio iS pl) ola Ĵudo do dako dj uio i slalo e slag 
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Sole 5 lojn Ol esos Dra Olena suloj emulo gue 
„amo ladaj 35 5 mood! aludu o lo elo eo uo 


EE GS co pek NLE ua pid de pao Jo lento ciama o, 3- 16 [KJ 
ha ds» palas sisad LN ĴI p GUI lemoj 133 SUbJlo ed gud! 
SS oLS£ uo Vepa esos olslboŭo ero esos 9 soda al pi 

(Hansen, Engineering Charge, 1987 : a) ~IS AI 


JI LS vd „ut pa aJ LJ gu KN o NI olas glad 0oS p 
dl pa dmo al (dl „bLs a sll ĉuko NI DI lapulas lia Boudi cel „gll o 
3 LIS L£ploJ! 3 slaJi LIU vlogo Cm laJ] a eo alo “mao - luu „bluoj 
dd ol LU= sdas uas] aj ligaj LS «(bilateral symmetry) sLŝ „bLs 
Pss 3 an 155 mJ OI viaj po Do Ss (skewed) flo liam 3 sla Dl „b 
diko psio 3luus emol dual ioj ko JJ 3 sll Gu ad ob cuma 
pa ped oda „eksa 3 LJ l SULI: Jo RElo 055 (kall milo kanpo 
Ly (Small „e lka)! elo) Faad| E „lasl o e»! AO mu (0 
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diloJ) ULBS poi e ako Zadlas Laj „od lla vb: „aŭo 
35 Llaj (Skow) GI al arl ll aio am Ku, elimo kualajj 
KAM IG eatas i slbl) slas l) „Sod ad pad) plugas plea 
eeo wr PLI pladi ŝulb Jado sio lip si Sod) ISLE da53o 
aao 8 ua GISUJ izol p, Ol aa se lla 53 6 dla EU Gi pus 
SIAO edo e alamo 


ul laaj saj) ci „Le (torsional divergence) ~alzzes el xUL ciaj! 
e UU SUBĴI Ol pio ca i „Lo mald) aŭd) 3 saj «eLa! 
dl impo dm OT 1 Ka siam es 3a PLII plim 1215 sjluo! 
kaJ) „AŬ „wĴ] (speod divergenco) ie „JJl Gill ŝu OJ sL sue Laj 
A lad gad al dalo dibogli las Lauto 1813 „06 „bĴ] Jlo pole 
A Ob «JLI kill ON od) SU moj lo] pj sou b eLoY! 
Llaj 5 SLJI Dlouuoj OI YJ mS impo ĉjo lus iluzie ca lia „lo 
ul pladi Du Kao Llull I pod] ies e jal! 


o e dl za lao NL Je OJ Gao dl bJ OJ «Ib gl „Lo 
Glas! ĉu) do kaŭ lo bun) o Klaj io pad „Koj 
ja tupo tom pro kajj lo Dilba (GUI) im pal ejo „Koj slon 1313 „3 SULJI 
Ul a dad OU Ku pladi eld Gil oal do me Ol 6, 23] IJJ 
sd! pli LU sa OP suuo .(body-claped case) t skao]! pazo 
elo Ib) cs] 4 U ;s .(autopilot loops) WS! „LEI Ulo 1, man 
ob sL] cm! „e (ailerons) adj) ldo „o io muji es = zi 
jp klaj pod] modi lampo Ulo vd LIS i aŭdas el Na 
tabl) mand ad lezoj so do] iaŭ pladi eldi GI pil do „a 
lao o Jadus dl „Sodo jl ima] Ulu „am plo Jpaodl pj 
Labs da LUI 6 pal o 35, Sd GAJ ol me IBLJI 
Gado Uam Lal sal ilo, „1984 ple luj lo ĉipa dle Lo «LUJ 
(digital fly-by-wire) ; Vi Sud Hos „daŭ - F-8 LUUJĴI 5/b boj 
l md ed tam, TIKA l edo ila plim plaj Fb 55 „ĴI 
impo pozon (kibodl ial) 1 humo GI Gl hlj lo kall „o iute Ul 
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izo 301: Las sim sii pull Llaj eoo spaca huli pe elmilo 
db poao USS UI Gr AI pop kaŭ za sdas „4 - 16 [KAJI) 
LS albu „o T o „Laj Sou o pram Gi si) aus) o (trimmed out) 
al ciu Gi) dol Ol „l JE o du uo kaslooll 5 ail 43) po Kaj 

Ald) mm Glam Lad (tilting) «lad! Ju J35 ;„ Sadi 


038-1-11 LIAY) Slaj) AL FA 5 smj) 
q = 500 ais anl is 


Odo = kaj mi fu q La 


~A 
~A 
~A 
A 
~o 


eme l mok4-16 [iJ 
di pio GIGA) dual dio don a 
cte! S kusto) 3 gad) usas 9 
sub pej 15 reso HUI 
NASA-Vought- LuLJI lu pomo 
—o! e-aj 1 ss .F-8 
30 es LI9) P 1 HUI 
Kroo, : ~a) .8 pd Lanio 
AIAA Short Course Notes, 

(1992 
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celadi pozos (ko) kilo sod me PL se SUKSNI o) 
Jim, «gladi sU je Ulo bum cL lb Teda «etaĴl 
5525 „(Kroo, 1992) ptad! liaj 8 „anoj ASI dl dla «eba ho SU 
As UN lb plim; Rue Elb) „Koloso sI maadl OL ELEN! e poj 
tadi kam) mo Lj as uo tA luULiaŭ 

Ol „kJ LE spo toss a Le plom OI „aJ SKLEEI spo sto Bla GLS 
poroj ao pij eO vla lajro Ob plim 3 „al] —l sll! polaj 
aĝdo anlo GB oal duaj mas Sao SUl e mo 2 sala ei plu LELUN olio 
„Hu izo „Luz ŝ sb „uJ oslboJ! Al 3 LUI pe irn ASLaĵ o „fuJl 
ci SUBI oda, a JN olo hJ dO ĴI oL ol e els plia 
NASA L cl — Lb da (Lano Eola; A aj ez lo „AD-I Lgomwlo 
„(5-16. KAJU) Luo sado «ĵ3pl gol suo S oj Ld Gu eJ UGGIS3 35 mao 


AL Saulo = pa Las) Balo col „Ja dle ud siam plus 5 - 16 KJ 
Hallion, ! ;„4) 47260 Jm fa LLU BU Lerboom lb „AD-] eLd 
„(NASA SP-4303, 1984 
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els Cs sed)» (Vickers-Armstrong) os - ppeLOr maj 6-- 16 LEA) 
ta ĉi a53 lako Lab E as mi lel numas Lal a MUN pt do pa a puta 
. (Polhamus and Toll, NASA TM 83121, 1981 : e) ŝas-l sa mi 


13145 lejo 10 lajlo AD-I 81a) im mo Glas] Zolj cas vuaj, 
„(Kroo, 1992) 33 60 451 glad! Gl pil (o Zool kuloj sall bdoJ 


sb lo Jamaj Gla) aŭo elaj Dlodo Ob OLLI ms 
Jajo Bus (Ru [OS AU aJl uo ŝo PL plim kimo doŭ 
ĝe es Lula ol NI) (1992 ple Jlo 6 muslo Eaolono co oldo 
Oe ol siino pll aa! lla („do els Yo Gud) bo JSLAJ 
OI pe ej lo Blad) aJ cladl famo) izbdl LlSIL gladi 
domu Uio piulo „Lamo UbS JIS kopao GUB Gla Bud GSSE 
JE BA piaj Dl ub al e suisto kalon pa LULI l paj 
OLS, „BUJI pladi poras Jaŭoj spad 400 elun flu kiŝo doj 
8 pomo AAŬKA spo iu fLJI pladi las 4 Sodo gl imu N! 
i kal milo kan pall pojallo ciu mod kujlodl 16 dl TIKO a 
„pUJ GI bJ Dl „Lb 
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Other Variable - 3 izi) Lam) li Tom 6 l cuLis 7 — 16 
Swep Back Wing Projects 


sob sad Gla la ĴI Gedi OS aal sa (gddl gll 0) 
e ZAI iua pladi lo fani jal Gia maj) = oj £a 60 modlo 
Luo lo Vpaodl plaza ad dla ON pa 1959 plo |b LULI MAN Guj 
o PS pla nad prl dl cllasi fal ge dilaj „ĴI de, Sod sp 
ee do dibu dla mullo lu ad aj sd RIL Sli ga 
kaza ya Sb) js Ĵi olal plusuzab 11945 elo Lilb, gb „azo 
- Jr Kad madlaj «mdu inm UI b Bulo Saja ĉimo GB) 
ŝo Las) Bul elu) ŝo pulomad Oa ma OI pab 15 3 pa ĝa penal 
lala uoj: ad Ao ua ud 5 = 3 re pa ponl ju 
ilJ lo dopo lll elmuja 

JK adl si dl lb ida DULĴI padlo cao 11959 plo „ 
E pd pod pa dupa elm LUJ vb LAJN „a ĴI ĝia piaj 
edo Da led a Sulla ĴI to (SU id sel dl cu a5o OS «zaj 
sb aj uoJ eliall oble JUS Uk, (gll 6iJlo kaloj kaj me 
malo Ld mul medi gelo amwto (GŬ us di kia alo O plaj „ĴI 
Os Gedbud) „sle Ajlo ŝli 3 kimo aj kiulmj BslboJ] udi polaj 
ZAJ oblan maks „ea3 50000 pluaj) Le «Lil ul ĴI DUJ se lidoj 
lam) sal ni ioin! pa Lab 3 imas ni O£te slozadl OP Lull) ai „gi 
WP) ŝa adi EUS muŝo „6-16 SAO) kameodl ki pal) mo ulo „Ĵi guo 
e Jaŭoj kid Dl ll cs dl „Ĵa «kad USI 

sU IKS „and el dl „lo iio3UI ivLoad) oli ho LI 
wl SUb, (Panavia Tornado) „sli, LIULL ZĴUBGNI - ZG aN! 
(Mi- 27 — ĝza «(Mig-23 Folggor) 23 - fur „Sab Gual JLI uJ slo! 
st p22- pogo s(Su-24)24 - 6 9gmo s(SU-17) 17 - (695 pao 127) 
„L~ SSL (Tu-160) «160 - m „Js (Tu22M Backfire) 
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Auuod) Uaj luas si 


Modern Canard Configurations 


du iS sb o „kib 1903 plo „wi cul NN 3 pluo uiaj 

mls 10 LUJ, LJL olll via Letdod) db „I Leg OS 

saligo sajo lad) Gladi mobo Jad o ma LA SIL (EKI iu 55 
Lal «US /N Ol okil! „Kolo ul „a 


Burt Rutan and Modern Zi) LJ Flo Uio, vu 11-17 
Canard Airplane 


se [A edlo 1 Jmo3 Kio] (Elbert L. Rutan) Oo, (=) oJ 
da a e oo dl Ej ŝoglgol ŝuob:1 pb ub, 8A (GUI «sa ka 
LL a slas L ka pedi iamaj l sj) LUJ: mlaj ls „? (Jim Bede) 
haj epo eli ? PEN sd! OUaj i Ab gan l „LU eaJ5u (Mojava) 
vo sao) (Long EZ), (VariEze) „$I l slib. ez cel TEAUNTOCCI] 
il, se ul sLDĴI sla 3a Sudadl eli 3 a3a lila anlo l GUN ca 
(home ~ ;„J| L 42252) co) SUD) eeoj dlja | spe oU9, elbbosoo 
di luo 65 maj) LS JI adoj Ladi ello Slumaodl 20 „ĴI 5) .builders) 
I o «DUAJ e JelkIL do pad) Jast) ol slalo e TI LN L 
LS pedi al pedi 45 ko ud opa Laalazoj p ssQ slaj kujo molis ŝuo 
(Beech 2000 starship 1) ~ite au JLSYI Jbrj Ab CI159 „ĉo suomo] 
„l ADĴI ada (guo) laŭa 11 -Ĵ] 8 lb 
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Jm LS sub c= «(Long EZ, VariEze) gz OU, ulmlagj LI 
pLu ĉe dudaji elu cag) u3 p guas „Voyager mL 5 JJI 
AL. LUIS lau jo ŝuoj) LUNOJ od uzala] kJ kull JI 3 sloj 
355 nado «(Beard Two Easy) sl si 3 mo LO SIL LAK, a 5 AJ! 
3l;b (Ganzer) y loj «4a,as)) isl) XTC  kej»o «(Co Z DeveLopment) 
alligi Sam podl lila Jo Jado Ol s£aj blo 6 £a MIKA, 6, iuan TS 
siuo KI SUL LO rajdi asi aal) glo komon) lb $JĴJ „aj 
mo slolo sas JO isla; Komdla jl iza 8) pbloms „los 
„sko loYibi „i Uoo kas sd kud] somaoj] lo lo pŝas fai 
Jad) YKtoo la blosaj lausi 


Canard Configuration Stall  „LSI1 ~o ss Se I pl 2-17 


emo 33a ALS sli ao it pas pli / lo „KI SAlb Gao 
kialj lo Laio komu eal) 3 sej plo SU US las 
J esp) gtadis LS] La Lauio 9 „ad saml Jiaj cesa 
Kea kanao Uŝi som dak e l pi ŝ sUbJ! l eaj KLA dla 
DJ JI o? Lt LILA ces di ĉj; ŝa) LA 53 LAJ doj 
La KaJ slul) pao buŝ spa ala ma eĝo OP Kaj klan BUS Zao) 
OLKaNLo . (steep nose-down) = a l! kaoo ĴI so Haj 
Ule ge LKslaj sisma JI Laj Jumo SEU: vilo ij ol Listo 
Oa Sd 6 AB IU nas „aJ edo) l cal ladi pb sel mio! 
ctaJ slagil io AO JJ kaj Jan ceka ALU Ob di: vd Slo 
taj! elgi! Lo „smj cidi dip ewi amam liaj 


Se buad ek a tuo sd sb sledi uo ms GUJ DI 

ejn oK VS lemi lz dal) Jlo Juam J,~aJN suo «(dynamic stall) 
em pladi Lad sos l AAADI OJ] pm lh aj OI pod 
daji 3 ad) „o (pitching) „o „aĵ! os e ER) „USI JJ BLONL 
S edo del JEL JJS poao pio xu OI ka 13 Bl an (po 
kalaj olilodl clam ĉj „ind KI ON penu; avalo LIAJ Kaj 
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elogdl pe ido mio OS iS] vojo eja Sed UJ JI elo) 
sep] gladi 

sagi liao b mu OI ek Ald a liad sku) Kaj UUJ 
GL plas nd Oio 1 alo ma Galo 4 Kad md pa UUSa o” 
e ĴI adj da) (Lo mli aŭdi „kil) ial „Koj 15 
olu 3 UJ! 5 „Aa]] plero aloji » li 53” vlaj Lo ĵaaj| 
„ (Chambers, 1948) ;- Z-a pa i5 3 Alb 12553 e Lubji 


LIJI soll qĴ LNI DIA 3: Kabud sk ZJUKo] LS 
KA km pluadl 1 o pdao U5U cxe Lalho 3 SUBI] su 53 GLS 13] 
8 Ul] ua ealas Alt, o, KO vlo Alta „Ala o: „39 UUlo 
(DARPA/ OLao po fulo, «Su-27K (6 5 seo «(Piaggio p. 180) „Lo 
o sBĴ! «~o Juaadlo «sata el esan sub 23 Grumman X-27K) 
- ĉe Pll maan 6 Kujo) jj) MB o Temaoj) BUI elaj) ld 
cidi eld iJ sofi aj Lo EJ! esaed| Llaj Lio amo 3 „pad] 25 
633 slam OL i ud OS; ai Gila bj „39 JUN 05 6, mu$ ĴI 
panon kjlj 3 sa sa SD Kaj al ciga mo (sud LISTI 4a Loj 
elgi plo ma kuhl „Sed „plo iilo) „£a JUL, au] J) ul 
ial 3 gI sj 

p Gus KI DIA 3 Kabua ek a Jula l upb Sao 
ea N pill dio 53 Ol imuaj ea JJ kaulo JAS 55) pe Sto lekado 
gadi Jlmodl Ulŭ5 Jola lilaj „vLo] J GUY Elo ĉlugo lo ma Gl 
3 Sal) daŭo) maizo I 35 „oj 


Directional ,LSII I SUOJN s AL£NI eSoudls a mo) 3 - 17 
Stability and Control of Canard Airplanes 

Sd MJ sl aj 5 a Lulo apos) idli J,b ĉ| 
lilia se mllbo i 1 maŭ ŝolo OK; ke3pad) IAU Kuoltuo o NI 
Gla gano 03a EBL 1417 KRI ud sa ga LS sl) III ml „Ki 
ES me slbll (Bocch) Ĥo lb se sei slb bus hunoj) ipoj 
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7 12500) BL» US Oj «(Starship 1) s sUbJl4 «(Super King Air) B200 
Sligo 3 35 pll Juj Lui 44. (Jlo mam Jobo (JS sl, 14000 
laus 259 Lass 1847 JUI 35 0 0 ledsta „KI 3 ll ud (63 pad] sU 
ezasio sU bl 140 (Jlo af ien gi UI lb vl uS EJI uj 
oz) sb «pad als Sa pl plebo ied a it su Kao 3 plil! 

os UJI LIS qa Jla! (oal pd plas (galaj 


AS saldo a sa) ASI adj 
5a gaaj „Jada 


ŝ Sib, („Hol B200 „| EES rismo ple mesia) ŝuo 3 SUbJ) bug, 1j.17 ACE, 
Sed) add dao „SI NCE, Ol od ss a 39) 1 dla SJ 
Jane's Al The Worlds Aircrafis 1 ya) mdo la 3 AUBJI ea 40 „51 B200 3 SUS 

„(1987-1988 
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Olaŭ; atuta USI 3 SAJ sos oad gll ol Bos «gU3 co 
mam duloj (plating) ceaaj „iĝu N (pl lia Po uzl! irb Ao 
dd suk sl ĝiaS 3 sall Siaj lazo sigo peal illl kJa bos sbJ 
klej maj a lud 3 ilbl mm lo GS a (g3 aal) GI) Lio dor] 
db do dl oda Jan p ŝaloj 150 hl ao aJ modi 


EN iS ad Lama dl) „Komto l a NI l mas ommon Sej 
SI ZAI, OJ eL ako 153 65 AA Food eal Espo 
OL, 3, Sub ua Pb os SJ LU Jus pad) GUS mumo all, 
„(Yip, 1985) luo 3 mo Ll LIUU sslodl GUJ LIZI „i Vari Eze 
Jio iustadli pl l ŝolj pe iuamldl „aloo jl ima l azas dajjo 
„Plu! So)! Sd (639 Eo (oal! sswd! Sox)! eo im pu 
(cross kitr eks olbugly GLOSI sd „Ko o SLE MJ ŝamal! 
i bluo mi poma BjU3 pa a) wind) 

Ob «LJ kasto 2a (Jan Roskam) Luo, Dl Su $U iis 
(Piaggio P.180 „sul P.180 „Lu JLON!I Jlo 5 slBJ SAL gl pi I 
Co LU soj pea (Samo lo VJ bo US ekas Lj JI SAvanti) 
e daad ia Au Kaaliuo p] e lao dido, AJŬLJĴI esm dl) Lo mus KAJ 
i lal) me 5 e ĝo 
LARJA ds pal ugo vlo md sl slb od ar di „LAJ hu „ŝo 4. 17 

The Penalty of Wing Sweep Back on Low Subsonic Airplanes 

CL o ES pd o pall UU ALOJ Uk do Ual p 
on us linkaj lobo eelo el dl plindl pluse; USI) lu, 
5 elmo) asoj | „Aras (pitching) E aŭ eeo dl elil i aas 
pladi muj OL lo Sl kia OP) adl uJ) kal sod) foia VI 
e(slats) ludi fia elp b „Kodi dabi al sob ulis pluzuaj Lo, 
ela Lodi Lan EUS (slots) dz AŬI o «(fences) jl podio 
AL Kodo ol a sumon po aj LI lb sus ud padezamo) 
an pladi lu aka, diulo Dj lla RUKJI 44, aŭo) 
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Canard Airplane „LSĴI 3 ŝlhj liad Lp 5 olo jaj 5 - 17 
Spin Recovery 


LEN 45 pel adl olo mu 11a, 1 Kaluso p) pakaodi Ol 
Oa E as Amt elua ŝia as etl) GIU KT ad (stall) ŝaj o /owli 
5 alazo$!) (gull odi IUJ £i Bla Kao Leo 5 „sel 
elas! AŬ Lio lokus LULU 1a umoj) 3slJj lbbosoj) suma „AŬ ~o 
Ulbo pojo lans slo foluzoj «pll pall „aao ad Ev] a bliss 
kam daa dana N sp dl) ALBI: mamno OP za ĴI eu pomoj] 5 SUB] 
15 pidi „obi up sadi I VINI plusan pestaj Lu Uaj 
lo Sd pla JI; Le cpdl piaj) blu) oblo gb oal ŝia styl 
lahoĴ galudenal (6A) ŝia jlod) 25 pel) ia) ovlolo maj ce Jaŭas Jo 
Lad toludl p la „oy LLU Ja mo) ZSLJI 

43 9 lod 15 dl alo ma LLU liomoj) isl lbbosojj sos N 
kanpo SI LIN pazo Ol ŭd Kao 6 LAII a o suma KAS 
lad GA) lo dazaj Ol SKIJ FAD aas lo Gamo AN Dd Ab A 
halo mul Olua) da a pll daad) bla) lae al dia sloudi 25 aU 
(Neihouse) «malgoj LS ce mha „bl uaj „kia jlodl 25 aJ dual 
iuado el pad) ĉoj9 al (prospinning) liuu Liojlo fel „gil 1960 eLo 
~as Lre lavojo LJ TIa ya (propelling yawing moments) 
„ĉ subf SCI 

udo „3 loj kia jlodl 25 pll slo aj Sla iaj plo „Kad 2 
ceka a alal) „Sa uaj lakti aŭ loj sll JL) „Koi 5 zas 
„sid! ol „aĴi ? loko s “Ubj sip] caJ s-e ol lue Bl 
(Jones, 1934, 43 9 /laej) 45 sedi ub La 3 sbJ! Ps ol „k$ autorotation 
cui Jiu SG 63 sa Lu UL o ammo „and MoCormick, 1979) 
LS = amaj aj olon) dio 845 SJuuoej e 3) LKao o Ao ei! 
o| .(Ercoupe) Sn! a pia Sod! die ua LUS sio pal) lio an 
LS pll al pe Lamo Ou£o Sll) klaj) teli Opdo „Kodi uloj 
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sU fo 1 J9mas kaj plas, KAJ [odd as aŬ Kao] 


.X-29A Olas £a B-2 aos 


a KU a Lu | 
AI USI SIAJ vmo e LOLO ŝimo (Jetoruzer) 519 ,5 cu suk 32-17 [JI 
Jad ON „Jad ilo 23 adl ut ku JA 15 „Lo Lu kolo olt Leono laj 
Los) ALAL la 5 Lenio o da o LLI 45 pel ds sUbji Jla Bduulo NN ple i 

„(AOPA Pilot, August 1994 


Jo OP Ka «(fly-by-cable) SLIL „Laj Vd kall olll ji 
ed) felas JI Uo dO ki pli KU valo Koll Ea Apo 
Sd UJI pii 35 LU 35 UJ FAE ao ĴI oj po! 
ua up mo dai „Komelt TAS ual OL ke SKU 
es SLAJ MB 5 yJ plasa Lall Jlomdl ipe la pao da koJ 
mdasĉa) BI 35 p Jlmo no „Sondi Judo JIKS „am IM po SoJlla 
33355 Em BJ pao Jo Eilondl USI BALb vi a Le Lo 
eklu o „Nla ole LUSNI 45 l luzams) cuolis kus poj powo (Jetoruzer) 
LAS a (Z-I7 KAJ) Lij aJ «Ebl «(AAST) ŝopdozod! paŭzoj! 
iS dl a PU LS BsJĴ aJ slul lub Lal o slamo EAS 
3a ŝslpo3 5 SLI ada FAA Iudi ĉl vkdl ŝploj movo eUJJ, „ij pleJ 
pale a 93 3 Sei elSpASesisian) (Ada oa 15 podi kaslŭoo poj 
I ad Ol „ĴI Zoo 
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Other Canard Drawback LAUJ 5 = ~as 6-17 


LO Ja] „slaj kami o kolo $] d5 ĴI gro ŝelo „LII eats „akoj 
Ka ĴI SLAJ SI 635, „odio bul OLU 3 lo Kj, 
mlll, elo clam UJ] (taillast) LLI! pi lao culo ga UJ 
a lian uo ud) 3 hoso mo o kemo ao .(intandem) 
se ON s~» (sidewash) „sl; Ĉiom kus OL kae Li sta ol 
LEN puma! „ĴI Suad! Z3LAJ 


- (SAAB JAS 39 Gripen) ;m ;$ 39 j)ro uo 5 333.17 [UJ 
„(Jane's All the World's Aircraft, 1987-1988 ! (2) 
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Pusher Propeller Problems daslaJj imo MO SLU 7 - 17 


Le o sd Bilha kaL kal polpa muj IIO] se ek „lo 
koj pd A I Lb OP) e(tractorposition) „mll pas «wLe 31a, 
ĉio sI iKA o „alg (pusherpropeller) £aŝlo cim 5a Lu mao 
3 d3K sohuKIL „Kad SLE kl ato semani) Lis ŝlo 
LJ cal pa ko mad ISLLJI pam 1255 Laj ss 

053 (tail-down Landing's) jas) ĴI iip bul ado vl juas 0) 
dmo 3a JudaĴ) 0) «1RJod) do Lis Daa BLD Jo] e «a VIL 
O9KIa (dal Talo I pam ŝlo) klamas no ŝuo) GU) vo bod 
aja iua dl bul So ko poma sa Bodo IK, Gaŭlo, ul 
SI o budl dio Tomud piaj Laj 5 uio laplis! 0, 5 zl) eoj „wa 
„3 do PIS 1 oo (SA kos pod) mamad) lo ull za liaj Jau] 
ilio esluŭio cU bl luu 3 „Ko ŝadlo mol va ul lll Juaj «3 xe Vas 
md bull laJ Aŭ, 

Lao «BI Illa do pa 5 „ote lo legas pUl! plj, fna 
qxxio lia LJ dl ada forl sa piu Belas wd e pada MB BA 0 „5 US 
da Kio A lo o UKo cuma A elo pao juas imo pa mo 
Lal Lulb pe uJ Sla Kad a i ĝipal SL ŝalĵi col „wi 
The Special Case of the Voyager mL as 3 Sa Lo) JLI 8 - 17 

e LJ Jm Ba dau lb dl pelu OU l o 3 Ab ulo uj 
Ema ĉi „bl „ŝlbl, lamaj joj ĴI sudo 33 Alsuaj La 1986 elo 
sda Lis suolkdi o) moa Sud ĉl vldeble el doli e 5a 
5 SUaĴl, (gross weights) £JLJ| LAKI ol, Y! i 3 sUbĴ 3) „azo po eLa) 


J-a sa eldi ĴI sl bl as 5 saka; Bb pa prluoj 
Saŭno 89 «(Yeager, Rutan, and Patton, 1987) ~l „za (fusilages) ~uram 
JS tas mj adas VU (esll Ul vO alanoj NL boj ilo, 

ALS plana salan, Ĵi) (ĴI Glubdl dialo; ĉl alla eU3,5 5 
se e mad) „ladi «(Brent W. Silver) „als uu p ibo 5 u L8) 
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O) «uj La (lad LUSIN slaj azoa iua (a i mlud pomaj Gil 
OS (sdla (adl plpa! LI muo 5 sU: us eaJ soi 
cmo AB i jl mod 5 LJ: amo JS a UII GI, sbaulu Uo „ia 
l (ĴI BLO] «ms pladi ekaj! ils „i (twisting) „LSJI JAS 
A o e pladi Unm pis OL slalo „nb dl Zuolj vb Lela 

plia aŭ Jad dj laJ (Uo elimo) (salukai 


Modern Canard Tactical Zi d) 1 KJ LS olla 9. 17 
Airplanes 
Lal al sus N LON Luj laĵuloaj 5 33 aSo] sous LII les OJ 
ilo USJ kama) LEZA osa) Ube 3 espe olulael, slas 
al ia I dunoj ~aj AŬlo seli daj Lad a eSozodl Ol „al al costo! 
ŝzaban i „ŝlad) Jad) vb Rs abodl AwJĴlO 1 KK l sl) o „Koll 
MASSA 3 Soj! 
dslaa 3 slib 1 ĉe (vortex system) «Lal sul! ces elizi; SJ o| 
mumo Ado eri] a Lad au eSezodl GI AU be UJ Go 
2 pd lij Tuaj lo) vlo FUJ) sulo (2wd3 amaj] Kelo I e pland 
e l pluo do lelzudl elas KA sz Uu ohLSII pazo 
(35 = pe (S-o fa siuaod I SLUJI „malaj „las ud lpaluseul 
«(LaviIAD) „9, «(3-17 /S-£JI) (SaabJAS 39 Gripen) (~a e clu 
kamoj) ŝsalzajj iU) MBB X-31A (Rockwell MBB X-31A) / | „59,9 
„ (Eurofighter 2000) 2000 zs 9,,„! 5, .(EFM) 
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io bo) (La) 


A€5 „di Cialao „Gotoj 


Evolution of the Equations of Motion 


anglon (do 3 SIDI 15 = Notas o ij Ja adl gb dm 

LK SI JLSN! e Bs pajlo «(George H. Bryan) OL| qo uj 

kiem] oda 3 aĵo (lagrange) plo (Euler) Ja» (Newton) ~i aj 
„1911 plo e slum L ikauoj) aL olo) Notado 


TL wl sUbJi —— su side NN lal „LA oS3 J „EŬ E 
l dias zlo Il5 pl pol zs pe kezd elis 
iS „ Bed liso Sod jl pla: peliga lio, samaj S ovlaol5 2JbyJl 


olizo amaj „do eS bud jl ma ulo ub (1-18 (SAJI) s soj 
oJ „la ISo LIB bo SN! „Lb „ŝo «(augmenters stability) ;| „NY! 


Euler and Hamilton oblaj Jo 1-18 
15 pru Tolua) olas ios Olu lemno JI SLE al o 
(angular 3)! eer! Kaj ma, (coordinates) LĴA! Lusi 3 sUbJI 
(successive 45 lazoĴ) Ssusmaj) «Ul 5 sud! elia; OLI p sis) sajo .s SIU attitude) 
Ss pio sd o, Lulo Jlo FE o ŝopdao]| finite rotations) 
kig OLI „wĴ LAS dlamo «om, GZ (7 (Leonhard Euler) Pu oaJ 
su bana! 


469 


dj) Lal) mai dlueliso du po sa sa Las To „dt elk) i 
(Z srd dm I salomad 343 185 SUI „ŝa (Ruth) 
Wels Vua li) pluaj lf) 48 pa liol poll ela lo „ĉl molo 
LEN 3 iumo malia aktoj Kaa J lb IX padldj 
- (angular coordinates) 44 ;)! 


med am W li pad kuslo Olalla Yao Obo lasl aao 

19 pla (siaJ sedi Jm O lusi / Laj Tul Ol, 9udi 663 pad 

miall Gb Jia Juduai lla pal 45a — ebl sam Jam D km pro dal ju 

i Udallo OL „wJ Elano] moll salono OL Jl al lo ONI ano 

La sla aĴL Ŝilo XI udi Jam ĉmjo 90 lajlulia Tabuo j995 lS ca slbJ! 

Lulo 1Z kudo modi OLE ud aa Yo md UP au liao „Rulo 
„(2-18.| (KeJI) EdoJi Y spad! cult a Zo ped OS 


da IK Korto ol NI palio OLI o Jas Liaj uzado JUJ 

ootis ko cz sp oblas Uba ol5 sl NI Lu „bull 215 
Laŭ! lla jy 3a „Ja Lio) e3hJi (singularity) Laŭ! „oj Lekla, 
Lago lno SAlll db ms ino 90 po JU al us I BA blaj 
e al! klj) 15 pll blas mnj lazon fua JJ l Jo JI 


„OH ADY 


plasezulo da~jo 90 ladi co di Liaj ? pLaŭY! imi cj „Aj 
«(Sir W.R. Hamilton) o «Lela „adi leo ss) dl (quaternions) LeL )I 
t6 Las Jo) Hj» . (direction cosines) «LzsY! «Lj am nala ikaj „l 
3A «5 sibji eo PLS elmiN! elaj sum AŬS, «iu dl «kob JI 
(fight ĉl „LJ 2,5,= 6) 5) «(intuitive feel) „gld! aU „LJ! Lajlizii 
~a aĥ bob Ji plldeneb ~j mul5 glio saji Laul „» dynamics) 
SB ii paj pla oJ bloj ĴI Ol cam esbas! plu 


s sUal) a) «aal 15 pa (6 aal GI al suslbll Slomo elita 
maj impo 90 Ja Llaj (Laŭ OB pol la 1a als 3: II LJ) 
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„JEŭM 38 pa ced pram) alamo pa Jai Amas ama 1 sella bLa 
Aa PA plaŭ cziammoo mam ad a ŭo os. 2 
HAU ce siama gm x-Z (5 Sed) 93 


—lmj 3571 
UcBov - V(cwvs$sB - sycĝ$) - W(cvcosO - sysĝ) 


Ucpsy - V(sys$sh  ocycĝ) r W(svc$sO - cysg) 


~UsO Fr VsgcB  Nceco 
A Jai) mula pati 
- mgso E THR-AT = m(U - VR 4 WQ) 


L mgs$co « THR.BT = m(V - WP 4 UR) 


4 mgedcO = THR-CT = m(W -UQ 4 VP) 


AS hoj 


ve (Os$ r Raeĝd)/co 
= P ~w Vo 


g= Qc$ - Rad 


migr 


dag) 141 culo pall 


E PI ef = -I)Q- 
L w THR/DT = PI, -RIOw 4 (1, 1,)0 PRI. 


. oL 2 
M p THR.ET du ~ (1. - I/)RP p (P"- R I 


N w» THR-PT = RI, - PI., 4 Uu - I.)PQ 4 ORI), 


sia elo Jets Test e ma pa) mon 25 „de Eslas 12 11-18 [KI 
Ga li Janton uj e RAS nulaj klom 3 453 IU lao «Nola muzo oj sol „LJ 
lezis 8 ZJslatl „7 Zola Jluuzalo oj mm KU LEAU mal pd ZLAKo a” Jke 

ALI pazo [Su lomuas 11a 10 uou di al JL o DIL pazo [A 


Aaj 9 LU] abs] kajo SULa (Zo L JI) iJS ess mnj 9 
B5 1J cal LUB io Ja olal, LS sell ur eb) Lilio) Za] 
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LN Ou 5eo «all adl pLas) Jodo) Tujo daŭo kuo) Jobs] 
Sg dlo i SL 3 ms LUJ lad ebul Slo], Zeb Ĵi OUl) 
- (redundancy) l „£JI „| 

LL 43 Suad plua migo (3 dopi pll lla umoj silo 
hela) ulo pm we (rounndoff errors) 9431 elo) aj ŝamo) doŭ „l 
—Uluo| kas 3 „Uio do L UJ ss sL SULa» .(orthogonality check) 
I ZeTIDO E nen! IN JaaJ kobo Jj oNolaJ Lag aJI p Lio) 
Loa po da lj Ia olas Uoo IS bull ĉl „kb JS: ol 
(trigonometric 432» Jluas „ke muo LLN i (NI p/a 
ao siplLino lamam ol ĴI] Jias muYslas U955 uu „se sequations) 
AeL Jl olo) i ks 

elo (ĴI Jad, Lat! adl elani DoJUN iall pLosS LUJ 
(3-by-3 orthogonal matrix of transformation) „LaLazaj! |uJj 3x3 mL sas 
- (coordinate systems) ~lSI-Y! „Ula; o2 (vector) ŝgzuad) «lU So 


: 
an 


| | IU 


Z (==) 


lit agad l~ os 


V,o,gd 


PFS Balo ldo ElaaS lom 5 Ji Llaj fros plusezaj 218: [SAJI 
plo a eiligo lllpaliuoj ml 4a daŭ a iaa Judas 4355 DI „La OL Kuala lulo 
-(Abzug, Douglas Rept. ES 17935, 1955 : a) 1938 
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ell ur ell Julao Islas mamo) Dli oL JI be i JJI pa LaSo 

cu dami gia olons Nolo: smj La] ĉa LUT LS 1 AKIN OLIS! io am 

i eL] plaza ob «EUJS .(poissons equations) diulo olas eLa 

sU man Lido kabo plusa Dj £o Lao el a UJ 15 = oslas 
il id Ld ur o) BAI] moj SUl LE] plus LI «sl 


e, = cosz/2 

e, = co5y singe/2 

e, = cos$ sin4/2 

e; = cosa sinu/2 

etzkeĉtez re? = l.)( amuz ) 
Z 

I (Xhua, = [Lon] = [LX arno Lj =1,3 


E am 


e2-e?-e,? W e? 2(e,e,  e;e,) 2(e,e, - e,e,) 
[Lua = 2(e,e, - e,e») e. -e2 re? -eZ 2(e,e,  e,e) 
UNe,e, F e;e,) 2(e,e, - e,e,) ez=e?-e,? - e, Sf ma 


Aa) MI Cil pud) Fama 


2e, = -e,P. -esQ - e, R 
28, = -eP LeQ-reR 
2, = eP reQ-e,R 
2e, = e P-eQ re,R 


i dos alaj salbo Lj cre 
9 = sin"(2(e,e, - e.e,)] 
$ = tan"(2(e,e, F e,e,)/(-e,? - e,?  e,? « e,2] 
VW = tan"[2(e,e, F e,e,)/(e, -e? - e? = e,7] 


—LoL AU Joa lao) Jj cma 


e, = cosW/2 cos0/2 cosd/2 -- sinW/2 sinO/2 sind/2 
e, = -cosW/2 sin/2 sin$/2 -- sin/2 cos0/2 cosd/2 
e; = cosW/2 sin0/2 cosd/2 E sinW/2 cos0/2 sind/2 
e, = cos/2 cos0/2 sind/2 - sin$$/2 sin0/2 cosd/2 


Lao pl l OLuSlo amo: dedal lolo UJ Ja o [KR3-18 [KJ 
A ĝl dam o di Us o ALAJ spo LLAJ! ko dl Gd aj 3 UJ 9, Lo 
[Karin Esa palo pat UKo a [XOpody «Bud deal JJ XYZ Een 
laĝlboj Js la bluĵo la olo vu NUS LON bd pd oL l ia 

LIAJN NALA so ea Ĵi 
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eL i LoL) (Euler parameter form) Ja kanas KU pusoza; 
(inertial „1425 Lai „binda jelomaj ŝi jlia Dlp95 14003 Giu pa) oli] 
oam slos 39 paj) SUS Jj ŝ soj) oa saloza Bio welozy 9 space) 
Jl 1 samo lao „(3-18 KAII) Ao hl upo oma) leno ĴI 5 sUbdI 
eo sto adlo] £a mamdi GI ko pas l aaa vlaj aula vla 
ĉu a SULA pulo loan jaoca Jam Bambo boao ĴI 1a „PLzo| 
laj I lna ped) ON Jj lausgo spe 19 pea l] tamj „Elo ma vd) 
ped Jm Do aadl Llajo cola NI plas cama) diblto Jlpo lami e 

AL um jia o „AŬ Jal (A.C. Robinson) O salu go nA OIS JAJ 
kaaluoo ~aj Jo 1957 elo olo dl saj Dl „dall OLSlao: poligo 
asi „3 „ebl „gill (D.T. Greenwood) 3994 ,5 3 ga 1960 ple Lq O majo 
ca lliaj „slSlouo]] JY5- Zoo) ologi lus) sis pb oLoLJ) 
esla eii laauŭ «GI LION mo kei) mamo) faŭo ĵe lU 
lS lono do paneo OI alupo „2001 elo (Phillips, Hailey, and Gebert) ~u aro 
gam da lubo dls du Liaj va La ad ammo lil OI „vdaj] 
suelo kausĝa („b dalusuo Ol „b LS bas „b Lua dis pada LJ! 

iaodl kod Ĵi OLL) sue uuadl ol ci ad a «Jm I Lo, 
made da blaj Lilio] pusezas JIS Lao Sudo 3 SUI daj) „ima 
1911 ple (cJ) sua (SJ OLI 


Linearization iie) l Joop) 2-18 


Oj e ko pe Aŭ sbaj 15  Nolao Olb simu LIKAS i 
„ (simultaneous nonlinear differential equations) 441 1.5) LLU Nola 
SSE nu cil5 Dil laos dl sua Bus olataŭdl mal guo fajo 
NN olaoĴ) adj es] i po! 

„JUJ hus lo Jasuda «ĉano TIKI 13) ĉl dao 45 pll ĉ) 
lo poeŭo lod) 1 ga «(state Of rest) Oy kudi sl il Ĵi ŝib- J, 

elo „~i (dd! (Mecanique Analytique) (SK Tkbudl» LS o 
P 3 maj] daj daŭ) lS pll Zu „bi (I. L. Lagrange) El sab 11788 
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co dido Olga uas dan jn iŭalata Ŝi uko do Tbodl „dai 
diji za 45 pu Oja) piuudl Ball pe Lola bo gl, 5 du aj blis 
(steady equilibrium motion) 44, 

IS podi Jam sa ia OL Zo a pluasezaj so sas! LE; 
SIU sioluol hats ob coj 53a sll IK a Rol dao! 
«(eruising) GI „kalt, GL La e ital, Loŭ4) cl sll lauso 
A Kmbual das) 15 poli kako) „lao po ŝamao UUSS LS p Ol bull 
ss 5 e Lab pjadis ez Stus o NII 3 pa) uamo Ja „45a moj) 
elia (Coulomb friction) 01,5 SIS) pa Ulil LI UDj3u 2a) das! 
LUJ kulu kaol) oNslallo] 3 maj oL mo 0453, „LJ lo 15 pa 
SlU zo mmaj dj kon pluaj pi sal! leta ll IS pili oj 
„I plek katia p cl ua 

(rectilinear „Jinmoj Ol „LĴl Jj 5 „maj LI la ZN ulomu Ob y eli 
(Lad LU asummdj Gip) Jw ub mut, „buzod flight) 
LK Lolo, 233 esLus)! has aza a, „ PLAN] „ 
sb) 15 = Nolao ms IKa „kda Ol piaj „do ssJ 
(steady Lu „slo ĜI ŝlo «(study turning) eulo Olu Ji Lu apo] 
pop si en ppr W aŭ a lm LAS OLI p Jau 5 „Slo side slipping) 
„ (Leonard Bairstow) 


(general elaĴi  saiodl OI „JL slam Gado mo ŝaj) Sb o ciuolo 
(Frazer, Duncan and ioj) La~ 1 miu) ellen « curvilinear flight) 
. Coilar, 1938) 

eliaj (Billion, 1956; Abzug, 1954) 0 „i ŝo~a plezus e) o „io 
L.L „NU alal. SP 3 .(body-fixed coordinates) 44UJ| pepo! IĴlus| 
(Robert T.N. Chen) jud uaj Sub 11983 elo i 1981 elo 3a 15-j pa 
di mzod) „eo obs a oL) ho JL „Lo (linearization) 4, kav)! 
„ (uncoordinated turns) 


ml lj 2a) o Spd futa pILJN uto Gua OS Sila 
LAŝdiod) Lo „ĴI Ll (single rotor) » „aza slaadi 13 (helicopters) 
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kabo: silodl GI GVI ĵe 55 md lo OSI AĴI eislodl UI sado 
„LUJ 

3 4 adl „ma 1914 elaj dde): pb (Bairstow) «zu us uo „slo saj 
lAl5 codtol aSo 6 oJ suŭimodl OP pluo kub md ilaj cis 
ALO DL olas puno U3 dlad GI8 suoj GI 0 LJ slilo 

OP E mema Jh lunan 3 lb) 35 ,- molao) OLlp sos 0) 
ced ŭo eka dl kml opa leia (5 cj kuko LUOS solas SU 
olej 175 maj salu S3U 4-18 [KAŬ ud iu pod ius o Nolao]] 
ias m te Raliu3o nl ol „anodo su,w, 0, B uo ŝamo ei tapi 
OS pl «(stability derivatives) ;| a] cdo paj 18 mo ui tabl 
EUJS o «Ailaoj) Zlo]) Luz) Luo (dimentional) „aos NI KAI oj 
„O] „daj lS lomo muj 

(rolling moment) i» paj! eu Loud 19,)) „Ung css I „sel 
e 4ĴUaaĴ| „aLuji cedis „ Lo edo l; iamaj Aligo i uji 49 pa tom 
(lateral ŝŝlll io pemoj] bod LK elo NE mudo mdo mUnkoj] 
(state-variable form) Ulu! l „amo (SA glo Natal) sla czas set) 


„I e) 
Oa suo Lal Le 3 shl) LS elua Aadlas “papo Kajo komao 
Lo asa 

cĉ bluzoj) ON olal kO pama SN LL so dol! Suda I aa] o| 
oe Jaŭdl is ilaj i blo mi do pamd] ĝa Lis: iloj „Soul 
elpa) perlon ja ekis (29 sama ) kuilmllo 1 dl) (u29 pamaji 
3 zado) oJ OI „„loĴ] 

UJ] ins cJ lulogllo AJ Bd sus pd su dal imu bajo 


glad Old pb RUBLON LI mo Laj) (1920 plo) saj gdloj lia 
. (circling) 
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WoS Hg cos Bo 


(1-Zp)s-Z, —Ugs Hg sin 80 


-(Mys -M.,) s~—Mas 


- s0 
Sw — Uyg t (g sin 8.)o 


By - 1. s“e 


WoS Hg COS Bo Uos —g sin 8o 


B 
VIE 
t “ LI r 
e(s-1)) [= e. 5, 
L [i ' f 
Nos s-Nr a ĉu Na, No, 
Vr „P = Sv K Ur — Wop - g(cos Bo) 
o E, ai 
I SLalSro tan 8g day ap Tt lxiat sr — l.sp 
Vv = ] E. 
COS By Ss 


ij 68 SUBJN 25 „de 5 umaj) LJ o] oLa Zao Jh JUANT4 218 [aJ 
LP A dd ped ko panda 1 LOI LJ lad 20 pad „AZ LAJ 2ELI plias culuŭ) „aj 
Fei pd cubeba ulel 5: am lla fal spe ce pel Nolo 3935 . ua 

„(Teper, Systems Technology, Inc., Rept. 176-1, 1969 -a) 44 „mall ulo pondi 


Early Numerical Work SAN godo) haad) 3 - 18 


«5 SUbJ! 45 pomo kolo)! OLI mi Cu) Bla opa aĴi J koJ! OS 
kamaŝeta Laŭ gl «(roots) lysia Loj Lanugo La LJ LUS zu UJ 
Raj Jl «(actual time histories) 1344 ioj bu ĥi « (eigenvalues) 


4T1 


se pedi poi LI siama lapl a Kaj uo ĴI 3 sUĴ] lb 
elo UJ damo 1911 plo iku LU JL lasus O15 SU ĉj „aal Lo 
„as Ĝi) iku lloj cul Bulo Lu lao (Bainstow) amu mu ~o «1920 

OL uYalaa) LobJl losu) mj 


ĝa lula po Basel LN ub 0 paga aj lato «zo ŝo do 
sn Ja ia fia Iiton OI Rukadl OLI ju Nolaoj 4423 oma Jako aaa 
(step-by- 3 sa) Lamy al) olal oJ lodi 519] 1924 elo pb pij Jŝo 
„(F. Workman) OLeSj9 39 «S.E-5 3 „pid Jo, ZeĴlĴ cu pull step) 
(B. Melvill Jones and A. OL, La; io siam fondan pis (1925) plo slas 
(asymmetrical 4; bL35UI aj LJ IS p dU Lama J dad) Trevelyan) 


. motion) 


ekomoo) ŝ dad) plo kauzo di b «(1934) ldo sii m kus sb 
eksl) OLI Notas 2a dlas RLL Nola LIK) LAL JI du pij 
B.F.2b ilaaj) 3 sll) ioj) 3a 19 AulS ĉo poma Eb Suo EJ 
„(5-18 KAJ) Lagi 6000 pU) sio Bristol 
azoj UI slaj. La uj E LIKAJ SA23 o LA O pada aao 
pad do e 5 eS plaŝezsl cJ) ŝiLoj aŬ (complementary function) 
do sadi inj 3 sAoe)) Soulaŭo Asta) BUGaoJ] 9 Aŭ uaŝold) os sdoe]! E) bom NS 
Ua famdi Jiu prozo! gu! „semo . (fourth degree polynomial) 4a| JI 
slum] b, „eJl os, «LJe popolo 5 2! Gaudaŭ 0) adu 45 pl l „azoj 
„s suo] 

Nola) suo Jol€io slabo pa AKA adl ud 5 eN Satas 
ps pd luloj nl „SU modi «LU sipa, lias «(particular integral) 
Jam LaSo „3 AJ T Soj! cks tl mil epo oj PS ZENTIS), 
Alam lo (6 aŭ lila LILII, | kiaol] Roloj) blloJ (pol5d | aŭ 
Ped llu Ol ao No I mato Jau 1) o Nolas eD p Lu sal 
ULI IJ mad comal ĉl ĴI laj ao 5 eda houadl: aj]! 
„1950 plo (Jl etulas ika Lia sI 
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Glauert's and Lateral Las Laŭ Zala JANI o culo 4 - 18 
Nondimentional Forms 
ONolas adas „» (Hermann Glauert) 4) le Olu ma kaaluso Suiulonj 
bo 1 = liv pel Bono l SmaĴl „guadI «UI Jl-ol 5 UMI 25 ,= 
KUS „a polon emlpsl (e alaŝo ŝ sal) 1.1) ki ad MITO prreaj 
EL ga Pdoloo „Ĵi vo elpouaso Sslbll UJ, b kuo La S pl ela] 
AS Ja (galoja Jamaj d3S)): pa lOO) sio mall za vo leuko Sa plo 
Ll] moj Soulmadlo esx l amol pd El mod slu gdl 25: Ĵ] 5 sli 
di Tlam KA, kaa Ual m 33 Rulo 3 aj lao, 
ses doj pea) hod) „dl Ob caalo kil) JS lako 
A modlo ss pslad) (KA, kav slas ( ebtusl) oNolaol) i 
al Eb nn Ola ele aj dl GIGO pondi Llojo (Lead 
kun pall, ŝlos lenas 05 PLN al celadi SBSa ellasa (lezo a 


Lodo 


pada laŭ LW, Q Jin lo Gi pel, hun dll jad alo Gio uaj 
wuwlio (subscript) slim ook cez! 19 pug 6413 peaj) do „aĵ 6 emo jdl 
elis Ob fill iua moj 19 vo lo puŭo ilkall pio „do INSU 
p «JUJ Joe „laŭ .(nondimentionalized) stal Odo OSI l ma N] 
1 01934 elo) ŝum Jualo Jt, .(dx/do)/pVS elis xw 

„pedio Jem do La Laslo GIS steli „vlo Laslo ia 61 lij 
ona «BL Lia I sab 3 me lolo (ud „Sonda gl pizo] 
pad CALAIS: Al kaŭ dl lJ aI „i 

da La bo sL Zao ON za Sll o omdl Lo Oj 
do mdo amol] p Sudad) laaj uzo (glu) luon] cj ŝilo sue 
Oo Neo samalta (Ela els a 5) 
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A~-2o” 
Kiu ~OJ or gr-n? 


elo mo I F.2b JJ gras p AGU 3 SIGLO 15 „LI Zola do o TESIS RJ 
Ed ezo Salo o cil aa Tu Kpaligoo NN do ANOJ iun faŭlo alaŭa (po 1930 
4 „lade Loĝio do aal ŝo „adl LI bla 2a do adl a JS goo paul p jlazdlis 

AE l Llaj ato «ad Jl 434) 


umm nn ms sa [KAL ASaluaj I) LLAJ uJĴaj „as 

Od prda I amu] do BUN 33a esll GAJ blas. 
e Lu CEL Log pl ŝamo Of ue gb 3 UJ 15 ,= Nola 
(LuLudUI ca IU iula lau BAU lS, OLas pis iLa 
di elas CIIS „ĴI a pom Liaj Ptnal «io „aJ luos 
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eLIKA, (p) (8 edo PP $ Famas Lilo a aas SU A Kualiuoo „I 
AN nta pron uuaj LJ aij „ laj Tula dU gl aI] lauta «ilo 
[kaa ia) di do „adl pozo lnia italo „NACA JU Raad „Sono 
cuma db mulo soll dab ĉia o o) Sal amas, mw slasiY! 
db 

Nola) puli suu palo 3 OL eL gol uamadl 3 
N Wi „Lu „e Sedla a pia Eloliuo pio eeo 35 ŝ slbjj 45 
UI aulo Olam) Lolo ŝoalul il5 o „OS Ki sI lJ 699: 
dj am JE a anl J Ui 

Bryantand „Lil) «wo / LU lu 3 sI) 35 eN olaoj YPBd! masi 
LJ «LUUb, yj ,b lalazal 5 SUD) 45 = uNolao za Ji ju No (Gates, 1937 
Bus elipsa poll ULO TULO ua nzonS o ind JS ad lao uo 
8 sad ULKualiuo paj kam) a 1967 plo (vb (RAS) 2. £LJI DI ull! ŝamao 
SE nd ko mo) lia uj Lo ŝuuuo l) ko amodL muslo 
1A Ŝu a oj kemon “Hopkin, 1966) 2.a54Ĵ| as ;»-L RAS J El! 


l maslo dio em I Ta) „ZAŬ aluza) pa ĝus do 


qo Fall) 15 Nola liu bj a pad OS conkuja Ja sil 
Odo pa I planaj eu Io LUK jud JLI e 15 Tuto 
ONIJI o suolo muo ĝono pludanal lo esl 43 suka pa OS 119 pai 
Lo tum oa Jama do aŭ U3 aŭ] pu ) lilaj poa di plo 5 „inaj! 
jaj cu pad Onllo sda La plo Ouilgodo iamo] LUNA ub 
melas ilus so LUSI 43 laj bubo GIS Sill 


db polo E lom jl a linkoj giadi II emol 
„ko al 3 slbli 1u5 plu plo Luj mlankoj) aŭo ezo 43 (gill «kaji 
skali 2bU3l) 3/1a) lb slemio SKA La gxu p „UUaoĴl ezo (Ul) gi 
eoj lila wo Zu pridi Jiaj, li lolio lo agli fio esti 
3 A go pa olmij lL [KAJN kla sono 233, «(0Z/0u))m 
„ (STT) ŝs sumoj) ŝaj) 1) 45 „ŝ 
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Rotary Derivatives dar ad lali 5 - 18 


e ezio ŝ „aJ! Sus las Ou) „aŭo Ta ke pradi JI a lundo o| 
Luo ko pal LAJN 3 doll ulo maJ famo dood 5 SRI ĉo „o 
eblo pladi 3a LII iu lu 1/(2V) feludl le pas la 45 sla! SL 
Cnaad ĴI Sel zita pa: ell im pall guto Oj „lo JN VO Jio b ptodi 
-OCa/(ĉqe/2y) al [Mo G dls «Cina es 


(Bryan zelas vul „J 45 dj Nola i im praj lio JLa ksi 
col OV Sa Lela] kaso odi MUB 33 „Ĵ E and Williams, 1903) 
gisaj mod iim prall lanta ld sido cus „do Iyals liY DIS 
La auto lab md pod cudldo dielo kulas plod Tule pb al ŝulas Uialb Lo 
(Bryan, 1911) gula sla 3a felo fumon; 

GUI a lpluboal ezo cila) ypasdl go ho ĴU) 423 aŭo JUJ 
LUJ LIUTO) Laŝeuod) olo „ĴI GUU uo GUIS spad) ĝos sg 
LIJ) Ll „Kast plj im maJ lita lŭ) kodu) gt 
Se 5 adi pam «Gla dud)! 3339 (amplitude) JUka = vtuj 
. (Beam, 1956) 3 zued) mo 5 sinusoj) lantoj) o pias! 


mlndo bad sa cul) olor) udodol) daj da): BLO) falas SULA 
JUJI Jam sle Uiablind! im pall mlinta ĝa glata gip seloj 
edAltdead) sobmaj) Jm prej! kudo duo soli! i ditaĴ) 3a uji ps 
Jamand) mla 3a 45 ml sado pulo al nlo ezel LULE on ou 
Ciro Cma Jie sabuj) linko o) „a Bcam jus -ŝ imdllo LUJ lo 
Cn Jie KSI GI djolj ko a linkaj esll Tolj 6 U paĝo U,SS N 
ioj 359 lud sad) oblas gi [Ku padti kla OuKjo Cmaj 
Lab 
Ld GUI a) NACA „Juj udo pam dd Gad OS 
GRIN ON ka „A LJ gell Jamal lipo MS lito ms wl UL 
spa (JI lm pio lga Lamao 3 GK S3 OS lpo Slug 
OS Rainis slas) eLasl oj uso si pd 329) dllaj, duan ULI, 
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lias iulaad) otibadl 12 golo prj e popdlo s„dlado Luj i 
JJ io Lal di lo „ĴI nio e kmadad) mo die mul) lunio 
sad dl dla) GUI 1 3 ed] kuooj) ubliol) poloj pe SI ali 
anka „ad „di 

Ĵi 3 lo kolas luzo Lafo) mos slug ĝa) pasemaj „UJ 
KaJ GAJI OS «(rolling flow) «= pad OL adl adaj LUN aj 
ĝe dilu.JU (linear function) Lko- lut gi, sa (65 „li kadt lazo 
edad) lo 1 Saluoo nl (Sd „As LUS GA Oljaon lj 635 „dl kal 
Eld GUI gg kon pal polaj) Slo) iilo 0j53o lulo Gal) 35 jd 
kuhl) moj o kambdl Lo saodl dol) mU LJ) 15 lulo Lo 6 gaLoĴi 
OL di DVL Lao) o: La LAGI 55 „e pr JU) l solaaJ 
I SU pep J 

mad OS dm prudi luzis = elua) )luoe5 (whirlingarm) lodi eld) 
Talo pb Agi ,o ud OJ „lall ZAS (ub Telenmdl l sIBĴI pll gvi ŝovo 
EI ein meo pland -il5o . (Mulkens and Ormerod, 1993) Lu zaji 
esma tiu dom duaj (HIRM.: emol SAI Ol „JoĴ] Las ĝo OI „ub 
ciala eelzadl JL Laos Li SI GLI se pilo lii „io Alo 
eĵuo «kll plaŭ 33 flo „me 83 Jota plub „lo falon) GLINIS 
Jjb do poa kol poll) Ela pu Gb pall kn ral) ĝia lb; uloj 
GUI 1 aal Ohadl 1 amm LJ plo KE, e sad eva 
„l sadi 


Stability Boundaries a a agdo 6 — 18 
Jdal) LIS siad di lj Ada REL Lia sU pesadi 
spd slam sLel Teo ŝadona 5 soj 15 = Nola] Ruouaj) 
aJ od 5 olu pado jj piza elizio uso cul pizaN! 
FATA slaj gl ma] sado alm ezio col ia! pulo spa jl piza! 
.1900 plo PTINTI ? (Briton E. J. Routh) £aj (5 Ts 


(Bryant, Jones and Sa) LUB po io ss) nl salam Luan ej 
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Jado Lu aj La l ano N) SLulbuuj kulo ŜU3 OlSo .Pawsey, 1932) 
mu SUI 3a slas jl ima slis kaa OS liad 0 aalpodl, ul yo Amo 
al pa NI sado Imi) ULJN adgjo imo 40 (ĴI haj pora ŝnjo JJ 
Oado LaadlSa ik dao dla Justi pl a ntoj (ONl») pulais 
„a laj adl ŝi pliaj) 25 kann uoJ 3 stul 

dz maj lemo 4975 seiu 8 „St idli, UU. Sla cul5 
PD mad pos AJ adl 15 pll UJ ad GI AN a dad so dl, 2 
A loni kulpas meoj pa Lao „«(Gatos, 1927) Jl 35 modo 
mul pagado plu usl eo vo kuo OB cl pa N! 

) (Charles H. Zimmerman) OL „ay j liaj NACA Ĵi gus o) 
A (i Ĵi uun aao Tao Lad, OLLI Lua (19379 1935 Lo 
dalioj pupe nuli labio Sj e pedal) OL maj cbla OI59 col iu 
2 bll 5 „dl e IKI lbhous vo Dli maj ms uamo i sb Zl 
6 - 18 IKA) „sed 22, JU 40 skslodlo 


kusa pk eluiduab sto) huas ps 5 «ulu das (3 pil ga LS 
sadi lu) „ulas Kkdkoj lb bomo “SIS AA ASI 5 SUbj) ils 


Wind, Body, 4.5 ĴI salato ca) piza N o CE, (ep! T.-18 
Stability, and Principal Axes 
a PI Kodo l ima padugaj 1 pod) land) 35 (guo 
Nola] Lam pod] sobouad sa 3 plo Eluu (lo pam mul pripa 
3 tea dl salonaj (iala uu] o ko paman lo Gla; a p3 slbĴI 45 
» TI sI un g Flandl Jam pod salm a ISo] ken Laj 
OS „Kia UU oSpdl js JI Lillo o udo slelo mas) Lal 
o) Ĉe 18A mu ULE lulos Kaj adl salono (eion i opinia 
Las eli (sdlly «841 8 55,0 sao alal a pl loms as KA 
aluj) NN pod lal, 
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TIITIII 
uuuunu~ 


dd 


XI 
Av lpo 


No 
KN 


li 


Ch =03 dOJ4s, = —ONGO 


(=02 dCdi0; = 0.060 
AEI sgdo- LLI: damo uko] dual LN kus LL) „iua NJ osdor 6-18 [Sai 
ŝ lali 35 „luas „LudoJ pd dom pora alizo 199 laj iS pa ku mo 6 dada kam) 45 „deo 
Zimmerman, NACA Rept. 589, a) „uLŝi I a he gi pkdutms i, ma 
„(1937 


Je lull eu AI iS pll ŭl maĉo GI 3 ulas ŝuo mll salonoj 
3 Ol „Ĵ laluo lel „3 4) o ka eal dla Zai lo „JI 
: a Da a; : 
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alpa) Judo «LI al a ean adoj mad ad Tata USI laman 
- (Zimmerman, 1935) LaĴ = dl pulmaj slab Sa O5 1 Soul 


5 esl mudi Xi adl al lo panmodi muto 6 em dl salono ud 
Cio „s Sub]! (omega a Lo uj 5 os Jm 34 e 145 „Ji 
Lu ud JUJ Dao Buo OF lia) JUGI, ie pull SS = 2 Ĵ SUL 
Oa £i Zy Xojakomadi Gi SA Oa pudli oaloms Bias pi dl OS 
SUI OLL l 1a Tul ebŜl 5,3o GLU KU 63) JL Uuj 
„ŝ sUĴ) slo olua si ka ddedasoj] 9 Pop? 
FENE ma Nessi 3 mj Miau Faga -~ — 
„tal dl 3 so 18 iua 35 dl Gaj eJ OGl aJ 0! „ba 
o) ua] LUN 4aLaj| osy lia 9 OJA SJ SS „Ĵi uuu 
„JUJ! ĉel o a 39 uunuo] 4 „a]| FUNTOJ kod pi 3 ms] pab 
mlS tll pad) gb ŝu, sdJ Rh, lnkoj ol iiio ektual, JN „aj 
:o] (Duane McRuer) D-E Su olas O95 Ado A NI 3 9lbua Luo 


3 danas dul, LIS los jj au salamo ĴI Fazuoj) 2 UJN 
33329 nuda) so di mpo [IEJ Jumo lo]. ) dau ŝaj 5 = mu 
o Nip SS gua 23UŬ) cp ZaLo lompo ŝalo vlan) kad) pub (GUJ pol) 
[15 dl pa] 1 LD ga Avon) 13a jj pa o aloma 3953a 
JUJ Lulu) losilo 


VAu „/e (stability axes) al pia salona Bubaj OB cjo Y] Za TO 
ed salona pa plod) Lo paneoj SS pa Llaj „5 ua OLI 
sata sam Lu IB Slll GAJ UL SU 0 „vl Elpalijo Lula 
ee od GEI jl pal salono pm UI cam eo 8 VU viu NI 
L LS tom cp! „= Lo mo Ossus „bua SA Z jad) 
sed dukio $Z padl dlo aao UKo BLZ 6a X spud 
(Za X no pedl ga 5 „dle bogas Y 


486 


dum 65 „polmoj ŝuo) Luladl o sz Unjo Las solbmodl DI 

5 pl dlas i Ulno] o mŭ olo bout GSdoJ Jai kadŝunas 0) „50 

DJ mKd palis Tas fI sabl slaj) 5 JU kl Hia saboo vb LaSo 

lo lmu cinan N lall sus IN oladl vd opt mol uŭ o ldu All Zuo3 JI 
- (Computing time) „L.aJ! -;j 


olas 35 ud muj) polano plusena lad az Ji kium JLJI 
gasa sb ladaj OI Kaj pajo (Islas GUU ud ed salouas ŝiabo 
LJ EKI Uso 15a) (sd Zam sob JAN Gud OLSbuJ 
ad poloo l sb 15 „A e (Robert W. Bratt) dlm muso 3 o 
Jla, JUkad] bol sli alja e DLUJNL 11955 plo Jlo «saS maj] 
gll «Lebl  SIM2 3 dl: Sud] DIS Tal solmuodi „Lo ŝia „Sl 
GAJI l palo ecelo vjatomdl spe (Lo paga UOU AioJĴ ad paleo 
SP? A3 SIM2 Sadi olSa 7 - 18 (KEJ) oeedio siu) 
Sud pd LUIJ ULAJ) Duubzo Dl ub a 355 3 Ial plusa! 
soli cil5o, .F-15 molooo hujoo SL 3 SUD) od (eu dj] 
eland simio 90 pora Tuaj Jon 1 maŭ) 43 E Kelso NJ ULJI 
Ui Jo; mil5 LaS s(spin) 249 jlooj) 45 dio (stalls) ulel „ ) Lan 
„sll sas) 8, £a lo ŝo podi 3 „YI SIM2 „3 Slo] 
„B-2 oa ĵoj kazoj) 3) Lon 
mal OB «adl udo) pamelo Akamo]] SUII subaj Ledo] e 
La iu pm 0, Ki OU] Guamo SIM2 Sona] salona LO pasas lras ŝuo) 
(fundamental force La ŝ „aj! plad Asta pd Taj p. podas S 
= slusdl puŝis SIM2 „Slll (vb dale 15 pull sslmajj „d voctor) 
49 aj) pluŝo e salem duo1jdi do „AŬ (vector cross - product) 2 pol 
dal di 19 JS mu dl soloj Rl do mhdl cd es dl plaid blas oj 
GAN bok alomoj ual do „al Oko lpo lo das ual salonaj 
sla, Lab mad salonaj ŝiol ji ko mullo e cud salas (ĴI Laj Sao 
Ed GEI do a salonaj 
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o) impul Zl pa NN samo dam GI I dol or poll ie uj ĴI 
samaj i/i ko all ud plad Eslas: ad SAJI sglod ce: lti Joli 
ped loj SI AJ dall ko al cisko ) Ama paco daŭb legaj muj) 
Je a adl salo 2pa ko ala gdl GEI pl a salona 055 i daad) 
JUGNI ins Au, OJN Y pll Job Lo pomddl kialj) Sumo Oo 
laki 13 lika BLAJ ĝa Lulo ploj am amlisKa JES lo Zi daj 

5 somo]! 


V = Xu jm 


p = (Fo /mV) —R, 


« = 0 — P., tanf -- Ze / (mV cosĝ) 


cOSP.  sinf ŬO cosg 0 sina 
—sinf$ cosf ( O 1 0 
Ŭ O 1 —sina 0 cosa 


cosg DO sino 
$) 1 0 
—smaw 0 cosa 


e le 1 stum) patol, da JUJ 25 Li pj «Nola SIKA uo 7- 18 KJ 
ml IS seso) estaa mol alt pj sola: dem d o alo pleksa 
KML aŭo KU JJ sp SIMI o du dl „Sod ud palas: olal 

taj vb B-2 23512), 


l dl bado o kammoĴ] suŝs dl on] SIMZ (cb 33 alamo] Kulo poma 
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inio mu pl saloza aŭ 055 (GU elema ASI Giu al pe ilmJ SIMZ 
a JL 455 =» falus Oly99 e udloo» LAJ Ji 3” eJ Albus e 
„Kad 3 padi Oa „(8 - 18 JELAJI) Boko po BIGI duolj Dluado lo poo 
| S em o pN Pu e (reverse convention) 


SLE sd pedal BG Solo Jesolo UG „al 8~ 18 Jag 
Abzug, Norhtrop : :«) anc sale a XY, Z Lad ad SIM2 a ol „AJ 
(paper, 1983 


ilo mu dio Gl „EL mas SJ kas modi s sUaJ! 191)bus Sulo mamma ol 
UU kad JK Las Ib Ib (Lej Le ololisls 


Laplace ;9Ad~| po si duas I loa e 5 SS 8 - 18 


Transforms, Frequency Response, and Root Locus 


lae 3 bl 151 Nolao saj 3 mao dodo JI oo| ol 


1, „as ko pod) olu a ON uoj ooab 1950 plo a eb IBLJ 
JIS jo NACA „i 1950 elo EUU3 OL55 68 sllall 15 ,= Nla o 
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Ao Gloglo sd «(Dr. G. A. Mokrzycki) „Sj 5» 1935 1a iodo 
„sardio ĉu Aalla ou) Sao LUIS „(G. A. Andrew) Peru el [FR 
NON o! „Lj, IIO dalo 3 (servomechanism engincers) FANI luddeoĴ! 
AS da ao SUN Shao daĵo ellla „US 3 I vo lao 
Lad klaallo G kll se gad Jmll Jao- stmj 115 Jano (Loto 
„ias LS „(1936 plo) siam o paja (1934 plo) um uid los Fl 
65 SUI fuzo (functions) gla) JUKI) kol LAJ «SUN dliuoj 
ejo «(time vector analysis) Pi plas zio duas l) obloumus ilo 
eal dl l ima ial Sj a lumon ŝaudezadl o «(root loci) „dag! 
UN Saul zar o ad) ad) d laj eŭ Las 
Modes of Airplane Motion soldi 35 - ils) 9 — 18 
LaS LLa «(modes) ika 3 slLU 3 „kaj kol o o pll as 
lo 15 taj a Sa iS subula suti) di kaŭ IS pJi a 
kaja «and lapis 5 ius p KI lad Sao dl (dago) oo pd 
Oa LebN mj ud: KU 8 pus ado gl) (Atla) oo il Laakdoia 15 
s Ua Notas fal pas mumo 3 SUBI 15 p) Ta lioj) masoj] 2a 
(Jones, 1934) 3 „oJ! Zsloull 9 4) „doj! 


slamo) „Ka lU 1 Lolo) Zaŭl ĴI dama ema a 3 ud eN olaoll 

Laj dulpad OK „Glad JKAI spe Vo ciŝlandl (la SU Jal paj 

kaj) l LAŝod): felpad) zaŭ -O silo Sao JK dol eelas al ŝuo 

muti e faladi lila culi a] I aŭ pu l dall ciuoo al diol Za] 

eb al ŝkadua) Lgitoo Sal lajlo, islo aal] fal padl puaĵo supo 
1a Tasoj 1a) Oj solu] Su ado) aj 5 ca (Balado 


la Bas l a “aJ paŭdeka 33 fu 45 = «(phugoid) 13 „A„a]| 
(akuso lanso UKo LULU 8 puma Tuaj sio PLN E 3 lo 
RKalyoo 9) dao) l SOI) ub Lo 


“ “ “ 


aao daa e 45 = «(longitudenal short period) . „adl „maid sadi 
qladi gio JE ge duas damo UJ Rl ĉo „o uio BALA, Solo 25 pul 
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kaj) lia do am pa ud AB UJ bo ĴI BLONL «bad i 
er! e da pad lulil) uoj 

Jada 13) lo kal ŭl im mo 15 = «(duteh roll) duau) „gll Zo aJ! 
„JJ lola NI ub lamo N sialo ao 

adi spd Jm luu kd po kalino 15 = „(roll) ko UJ 
kall lia bO kubol OLKoulj 19, Ebena No „SLAO BUadaa 65 SUD 

OU maŭ pa sdas di lino A solis 15 = «(spiral) 439 /»J| 45 pll 
pad oe sun BN la edukan Oljoo dial) cebo ud 3 uu 

kaj fu «Log Gio bd ud 5 pad al LON Uaj „eoj 
DLJNIo „pio (olal) hal 3 LAL cLJLJI Suad) Gad lo aJ 
1 AS dl 

(lateral „sud! LJ „A ŭd| ni eda) sed) io aŬ eko jlond) 45 „seJ 
dumo SO) zal baj 1 kotan lroa ) laaj upo «phygoid) 
SLAJ ld LILO LILOJ l3 ol slaj) lo baj lla Gulonjo 
Leab~3o mao .(Ashkenas, 1958; Newell, 1965): „aadeia Olj99 Juadeĵo 
mulo pud lo I AUA, „adio (so ad bougllo pUII Slib. aa i 
„iĴLJ 

I suJ dl im adl ooj z5 „(lateral divergence) „sud! Ae LuJ| 
„IoLia Lanus) vooo N daj 

sa al ud) Sa) iS «(longitudenal divergence) o dad) solaj 
huj „suu LUS aj] Jlo L „ISLuo Lango) como SN paj I aŭ)! 
kaj „sa mandi pad Bb do HUS 3 muj „o Zo „JL So! 
„(pitchup) el ĴI xIL soldi 

eL5 „a (kinamatically constrained) LS „= BA Zo) 25 ag ikoj oj 
KES im pad dls al pla Jia Dl „Bl l „ao sa egi Gd I 
aJ! Dilaa Lb AJN JO a al a a Sod pelas J55- 3a (hals 
sa ĉdugdlo (LLU 1a 55 LILO fuj ad «(thrust closed loops) 
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105 sll suda fia „iu Ĵlaŭo 

e ikilonojj aŭ ez «(constrained airspeed mode) ikoj) io „aJ toj 
i ladi gibi O,S3a „(Newmark, 1957) 49 „adl l sua blij Gla aia 
sio SULa, du donoj ko ad o 5] dmll me 1 LS UJ Eslaoll 
- eo A poele salo) slo) ko Ol l) bo pinas ub: „ŝuŝo 
ĝa 2 33a) 3 o A lb AS Go Ĵi odlaJ UJI 15 
vd ped BAJN ub do pal la sul „io ltl pusl) 

e iiloj) xu 49 «(constrained yaw mode) 4daJi zl 3 NI dej 
su o,S3, .(ailerons) (Pinsker, 1967) i m-aj) lis iku) p £a pao Zool) 
aldo kall do ad a do SI mja pe ia pSL Uslaodl: pd pluao 
gi tpradl GUI dom „AJ flua klaj (kaŭ plis kalmo Junio 3 SUD] ijo 
(aperiodic) „g „SUI baji lia jl naj buo ezio iam] SULAJĴI: aa 
N, p «Ny(Noa/Loo) Le (E 15 3 id) «mebli hadi) LCDP hoj JE se 
Tej La, 9 Nsao ez! 44 91) pj] sU LaĴi do rulo elo! ETT L,» N,, 
„ (aileron) im prl 45 Ga pul l sU LgĴl in prlla gh! Bra 

tadi —l3 5 AUbĴI „Lo 3 sUbĴ! 15 p Aaj) Suko esplodi pu au) 
ALL 14 15 pli Zl oo ele OJ, ĉl a Gi KAJ) glad 
3 ima lta cpe Judad „kel eJ GI „doj plimdl 16 5 skl 
ikaj liu liko tlo Libkas «(hovoring) „apod OI kd]: vb ZoLoJ 
pd 5 5 pJi 

e Ka kl ua lio o „ab kk l ĴI Lolo, «lia 
5 pasea! AB o sek spdl o EP OLIS plj 15 ia) lo Jay! 
«(Lipscombe) ~u „Kam po l ij kanlos plui (2000 pLo) (Cook) 


3 ed SAJI SULO, (Crawford) ,, 39) „Sa «(Games) ;.a„$, 
Lo ni tudo alioj 35 puli blu) UAN 
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Literal approximation to zk.Y] „l 7 ed o ioj) 19. 18 

the modes 

ad falo al „lo 3 slbll 15 kj JI od eu pid) jaj 

o! „La lk no cj) pnoN) lia sa ~S „eji (approximation factor) 
I eld go ILJ Tipazo cu dll kla Duko eslu BIS al io „JI Jia 
«kel al ŝa l Amal cxe 5 SUA So) Nolaodl go llo Jpaodl „i 
ko JI pd lu a god] SKA ad dua padbi ia adl delpadlo 


Aj plio ~u l5 (1908 elo „b (Lanchester) a pa [IT kb ĉo6 a 
la nbj ps U3 ka o] AjI Gulajo miadaj kiloj) kalaj) labo) julaj 
„(1958 elo) (Ashkenas and McRuer) „95 Slay ĵLuKA) e 

oa die pa kaj ĴI Lij sl pd lu a Ol folo Ga ag 
adl sad ea oj ad ull TR ke sa aj ajoj culoj 
45 pm daj 5 pitamoj] Lo gŭ) “a Akojb 63: ĴI LU, SU ie puli ko us mew adboj) 
„ito lao] ŝon prudi ŝio 

„A Lp= CpqSb“/(2V1,) polo „Tx = -I/Lo „Aa Luo pl 9 

elk „aJ (function) lati e slam oe mad aloon prio = Cip 
sota) el li ŝualĝo dale odl kaj: ia pladi plaj (plad) kaJ 

(B/2)V? . Katuoli ol „Ĵ kas = 

tobad! pes = $ 

soj „Ĵoj 19 ma = KU 

tel „gll 335 =p 

„s UaaĴ| io predi ep = Ix 

139 pan UaSS Am rad koj cu i do l elbu J 5 OL boj) 
ĉa) ip! ~u p os ulo „Jos cl e Aŝa „Ŝ “Uf pavan ŝalo 
tub LS celazaN! oj (huu] daj) (1973 plo) poj Sla maso „bLJ] 

I Kad) Las fa SDĴI Rua Saono] Lal LA ĴI odoj „l 
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hlmzuj „i (configuration changes) = „SJ l „as l perk. em ŭ 2 
aL 1 JN Lall / Sud pla olas da 3 siJ 


(La Lull Lezŝoo) obli jj mani uu Laa ol JUI OL 3 
Abd / Sud) pla slas do sBslbl) o JUL, Uoo OBI i 
„Lj |! 


„OJ „Lad lum tlo eoj) kuo lunio vMe Jm modi .4 

la £ dla mx Llaj haj Ob 199) adoj Giu; Ol sua Kaj 
Ol ĉlus KELI pd JK eala spamo SJ pai ILAJ Jobo „Lo 
Mi GE md Eng er luj 3 ruli gi elas] N 
Honti) OLS 13) al cLa di vla, luĝi 25 puli Nola doms e 3 ikaj! 
L „za eu (factor) helaj 

kla OLS LILLJ, soj BLO dls Gb vd ligo lu A] uaj Oa 5, 
lad lu a pod suam OF Kaj LS „So o elu Lu „Za 
Ol £a; kiaj 43 jud] Tola kiol) falpodl JS a) „aJ 
«Loj Lip a slall Ol „b ELESLo 3a ĝu 

Omo Oi LS lao «Ab kipl oholadi cilis 13| «So 
(1993 elo) dla) LB go dd) sui pall) daj zoa Aa lad ma AN domaj 
(term) li» siuas gli) «(13 3 „ŝal) « „ko (golod) Lal) dl) suo 
„de Jlta pao cJ) lo JJ i BA 15 smo 5) 1 bd las luo 
1199 Be EMAS dla ped 6 peono alo luu vl 


(kamesh) „5l8) (dl IKA lu vd Ol la KNN kot „a 
kol dl lola liu Lo,o Jis gli «(2000 elo) mulo (1999 elo) 
LIUJ [utas Ol sl YJ col „ll eelo wd lago gg Las BLO], celol 
ao BLAS AĴ muko ĴI kugli 
Time Vector Analysis ep) ( pLz) izo ĴAAE 10 - 18 
ABI o 3 sUBĴ) 25 p Aaj) ŝjltas Lio sj kamo uo di bd 
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ni 13, „SJ so) (debugging) OJ 0 kad pO komoziS Lia „b) qual 
eldi „JadaĴ] ssh) Slaluo utaj o (Gk wJLUJĴ a go ZULJI 
ĉam (Robert K. Mueller) 3 ma — oj „Sud popeeaj lia [e OS, 
of LUJ 1936 elo Liu 3 oS? „MIT A eLa SG ONI ul» Lo pi 
„MIT smo T plaji als aSo T a b| 
ito ĝia GO gb sado jl iama uto: la espiodi 0) | 
sL Lij as podi JUmo (Gol plas) Guiojl (amplitude) JUk. .1 
Lj 9134 Luzia 5 Loj) bl dj 8,5 sa ploj GLA gJU „bi ĝ,5 2 


(time vector ~;a;U i,alas) evlalas elu e pal „5a, 6 pipiaj) lia e 
„eLdl sag) dl NU elia; Aislas si S suo 5 43 fas I polygons) 
OS (terms) siuaĴi (gl 11) Lala $) lala jo 5 juo] AolaoJ] 
09-18 KAI) Ol audi mu dado do JEJ) oto „pj usa ĴO 
Notas ĴI LJ 111 „alo adi vaaj 69) ma kono bl Jla i 
JS paid) buj jl finu plo lon smunj o za (mu dl praaj AŬ DO IS „I 
geko 15 i gal BITO kall Lo kamzo )pd gl duala Ruo Zu a om jo 
kulo Adio 5) sua paŝ «(James S. MacDonnell)) fai so AL pam 63 lu 
. (Mueller, 1937) ol „bj! elo Law plaza) S E? a p 

Amiao Aŭ do (Karl-H. Doetsch) Aiaa JS 1 5uJ| plezus) „LuLJI S? 
alas do I plebo) 3 sl OLAS JJ Giuamaj) delo) Lulzad sua) 
do eb ks koaJĴLĴI pd Sau (RAE) „SJ GI Jo] kustas 
vd BLUu do sadi amma Jau 9, b (W.J. G. Pinsker) „ajo 
„Luj! ol siali gui, 


PB o pa ot vo spa l ameo flosi £i, loj „Ka Gutoj Sla OIS 
nado .NACA „i: JN „sea sb (Leonard Sternfield) aL O „us as J 
im prat Lelodl 11 Zola dj plela JU LISa,» SUL 1951 plo ĴI, 
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o; ~aj Le (E. E. Larrabee) «ul, Lu ci) us dlamo sda ul SUzU 
LEL spo jl NN elk pl Saa sad aao Judoj Js plusan! 
La] dm ud la vs Jad SB DIS Kd3 430 DI zo ek l e ze JomaJ 


s = „OO1355 
B:ĝir = 1:756:36 


s=-| 777 
B:gir = ):-31.5 164 


A sa 3lzl 5. gai Aduslaa 


(s “V.B 
r | sp 
I II I I OO —qX "ŭi 
TA NB FA, ' 
Uo y Uo 
E] eze AJslaa 
; , -u ' 
-LaB “Lpsp preB -Lps$ 
————————— p — NN"  „~— C—]"—EREUUUU4X9 
-L s2 ao. j 
La sg not visible $ “Lijf As pali pie 
e Noa po Afolaa 
l INAB -NaB sr 
e ——— = 
FF — 
4 MN -Nir -Nos$ 
Noso sr ' p -Nir Aa ak a 


—— = B 


——mi $x o? 


„2 
-m rxlOQ 


A3 93124) A4 =li maz ij 


e ex |? 


mi f 


EG Calo 9a) daad (Cen 


t=.0243, w=1.8775 
Bi:ĝir = [:.99:187 


A asitasl) 3. g8ii AJ sla a 


AB ENaSN az E — 
Li 
sp ' ~g n —-Nw 
Uo 
Fm mati a ĝe Afola 
-Na ; 
aB ASPERA ca 9 3A 


Brad) 


add og Sha 9a) aas (= 

BU JI „Kondy 3 Slaj) uL Kpoliuo (a eda AS 3 SUJ caj)l amuza haz 9. 18 [KAJ 
La IS pelaj dis mm ABGN HJ! 4, )) .(1973) plal „bo „LUKA anoj 
L3j l AS e mado (153 elm aI sima dam RJLJJ, „a D GBUnaj!] Zool 
„(Dutch roll mode) „qau) „gli im aJ haj: JUI 
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lj maa) JIKST, 145 allo SU e pluaj sl Zeouij 11 — 18 

Vector, Dyadic, Matrix, and Tensor Forms 

oslas GULI vb Ra la ZI UK DEU NN aS solu paleza! 

da Sad EIUN lS o „1911 plo (vb 125 pll sala 33a 3 ilj 15 

«(1934 plo) siu Jio fe cod suloj) kd e Laj sluanoj si 

elo) (Courtland Perkins) 5 ~u SU, ,S5o «(1937 elo) OL maj iLi 

LN laĴ ada jo GULI! lo ulemoj sudo (dll J, YI salzojj „(1949 

„US „ «(Louis M. Milne-Thomson) ĉoj - (las muoj a slaj 
„1958 ele) „9,541 elatuoj „Yi 


Gl pa Dao - sj: pd GULI Ujo lia „SV e esU 
ON 43 aJ e coLA 9 spa) 45 pell Js 19 ~u AJslas „gaj Ad aj sd! 
Oo ad lo mj sela uu ud: JĴLAJ slumell amnio dao po „iS owl 
Da a a SL aa Uumaoj — eoj 3 sU 15 pu Lola] Nolaoll 
O punaj — olas ' aa; Z1-p 33 ululis, „YI ~us T Sa sedi 
„pundi ol daŭ JI (ĴI „ola ĝuus! 

3a Nuu polio iau lej ciamas inlegis 59 Bulo „a (dyadics) iua) 
Asai JANI gall elo LLa) mandi Ulo sojo Js UU 
35 md ĉu naa euNalnodl al pall eĝo se 3St8) obl oj „uoJ duu 
IB KA gue Lolo Basto (gi dia ul 53 18 ppmaj Boon pn OSI 3 SJ! 
Ĉu ikaj) Gaj Uba duas OP „Kuj suslal! 9 25 sa Zola Nola 
„ (Abzug, 1980) 3as „ĴI Lall LUJ 212) dad lo mll luo 

lde 3 loll 35 Nla] Li ad IRI Ob a I Rol e 
lma LUŝo 10 „l OLKaluo ad plell oal ONI LJ 15 uo soloo 
E2o pi mad) 1 pumo) iadlnod) 3 ŝuo) Jai I oJ a SI Belas 
Nla o ab samad) [SAJL 3 SB) 15 p) ikaj oYolagj 
mM „aza ilujo € „bo (state - variable form) JlaJ) i „ame IKA o Jo! 
UA du imo I 1a mull ge ALSI Eola) uo «by! 
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Jby| pid (x) 10) La s(x7) = [4] (x) 4 [B] (1) „A S piuao sadi 
ekas Slll 38 SON 3a KASI NxI JbJi 

„U,V,W E 

(x). eLa sj! Geadl (x) 

e fa kl aa lando sa aUkJ NxNN ell ki pos [A] 
„haad polso «KI 

„OX/OS ia „Soul lis sa UKAJI NxXM „Soul ŝi pias [B] 

Saud) pes bloj cu dani e JSajj Mx1 Sod) pladi (uj 

1x5 q3 (X) md dl Jo plua slaj Oli ĉa lao 2 dj Nola o 
uUJL „Ixl „a fu) um SJ plad Jaŭo (uw Oqh) pLi 
plaŭ uaj UO du adl kib) oNolaodl gb LOGI voĴ] dio djolĝ «5a „alo 
solo Sol) plaŭ sio „(Bopvry) lail 1x6 qa (x) mdaadl JLJI 
„Ix2(00A06) sa 

Ameia dilo Rdod)) OI „vJaĴ] „Kon dd uan polonio usoj o Uu 
ululas „wi [B]y [A] ŝadlaoJl li piano Koull eli NL ge ŝul 
celo JJbLJS Iv eL.Ĵi OS (closed loop operations) 12la.Ĵ! £iloz)! 
culzmodi muo 3 SUN Ka o uua siS ao GO Lo puaojj 6a 
Jlli slonl db za (pala Jito vuo pono tualaj ĉa pian clotlato, 
WJ ŝamlo daiaj AL so plad) oNsolaod. Sto (transient) 3 „Laj! 
US! eli sezL (transition matrix) HFEd' oL uas Lu — up) 
JEJ anado po ved SJ] 

O) plaj Elpoliuo peal a opa slaj Solo Au lul kuspo ŭ vla OD, SS 
(UJA 48 65a pulmoj Li) La! 15 „3 p us el jloj inkl TJ mas 
(Lincar („kaji elaaj indoj feaj 7? «(Hawthrone, California)Lj ; „JS 
TkLu JKZI o hmm TS 5: no sid! «System Modelling programs) 
18 pi md maa da l sla ube luaato «eo gl iua 
ŝ saji. puloj? siz « (Lawrence, Kansas) Lusl5 « milsoj fulonŝ a om 
a mJ „| mma) (8334 (dl «(Advance Aircraft Analysis) (s329Ĵi 
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hs ms cx „dl LI OI „vaĴ] Sluebuoo c(trim) 3 „vlaodl aĝo 6 Koll 
32 (MATLAB) t5ULo» fia 5, KI] Zabad) pol „o 5U Lb mood] iala ĴO 
Od pajlo LIRO za (Mathworks and Mathoad) tal53 Lad, „jp mula ISo 

Svudls sl ua: digoj blas Ao lia Lal a (Matsoft) 


„de Lal Gea 3 sUbll 15 ~ iste SUB IKA Jo elo-5uJ 
prresajt ro sul Sa mj ai 1 sU Keŭso for) 413 saj) JENI 
diplo «65 mato) IL 5 sB 25 po) ŝuolojj Lal) mll Nola 6 
JKA (2000 elo) (Zipfel) Juiuj pasemaj Ja) „ „olua al skuaj (KAJU 
5 pll salona 33a 3 sl 35 pg Lali md alno] 15 pusto 


Atmospheric Models sar sj! ghi 12 — 18 


dle Sr] blis 3588 (6a GISA: polo miad duko 

edi sla pllenaj LaS o e uJ oK mal dla Kodo gi pm I 

Lulo ud 15 dl e Nslao du ad slab Oado jl inu] multo Lad poj 
„I Ld Jo sul dl jl mao col dol LKaluo 


lu NACA Ĵa ge laj semu (spodl Gila 1a Jl poloj) 

ed3 65800 „ĴI eL lola 1955 elo cj „siao 1932 plo ~= 

idol) akao Sap sadi ede NACA ĵo JS 3149 „(ICAO, 1955) 

1996 elo „wi, „(ICAO, 1962) puŝ 400000 play! (ĴI gadi MU3 „Si „II 

„sekall di g3lj 6 SluJo (ATAA) ebadil, ol „bl KI lpnodl „ij 
„ (hydrostatic equilibrium) 


Edi ud ad ll duj KI Ema „ĴI UJ I ŝa laLa 
dude] ko „alo 5 sal) ploj Joels ŝelo „Kodllo jl ES du Jo KI] 
o Si A e apo ko pana IS satis antas saj 5 
mdo -AIKoĴ do „dio eSti) kajo (eb dos eoj BUIS OL 
i laaj) do mallo 6a ka dama) za as 0 Ku dl LiLoN epi 
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Ok 3od kalo boa) „ml ks mas VR 10-18. (SA 1 

Soudl I a NT, daad (ĝo) ss) Jau Gd! (FORTRAN) 
tam cd] is e lusoj (RHO) slpgli 2415: das «Jlo lia A 
paŝ 4000 — cp Jlmmadl JalS „lo imo po dio eloj us uloj Ja] 0) 
eio Ld ou di «(ASPE) pall Lo „a (wlaoj, „uz 400000 „i 
ad LD samli kamo JI pak asaj ita eu Nolaaj ulos Alaj «elo 
a pall do pus 1481) maŭ; lio $i suo Jala so golo slizul kro a 


«(shear) Zoom ĵi eLpiodlo «(gusts) e! ~uLa tj lum aŭo eee) 
Ol o Stoms ud ĉiolLaoJ (Vortex) lul sudl9 «(downburst) suJ, 
bur 117: „lo Bm 8 OIl] LS uŭ Koj 1 p 
I TbLu; GLAS Lilo) GY Gl ol panna dooi laaj lej pll lum kus 
„md Lad) Gb BA 54 a do IS oĉ pomo uid 

sA3 ONI asluseza| ~ « (sounder approach) (sem bagi elu 
eulakadl, ell “aŭ mm vojou „tas prj e iso 
(downwash model) 435aJ/ pj si LULI puso «mll sulla «muliaj, 
(Bray, III ao DUI mam df 19 pe ulluaj LK) kio 06 
„ob dli kilio j ŝelo ozo iloj (635 „ell LG Dl, uon, «1984) 
8 Ual oraj aj „wĴ UKo cut eo un gb «(U-18 KA) „255U lao 
EMI LS LUJ ela las slum ĴJeb voe eS pu Las molo s 

(wind shear models) ,,„~; as peli a a 2a) as LUJ ulis 
(5 pd LISa) „aŭ OL elub pej ao „oO! „daj! slos Lolo 
LOLILO| „aŭ loo maj Slan „do oa] ckpL „sBkaĴ): „aŭdeioj) 55) „oel 
LJ «(Konncdy) g4„5, (Logan) Ole) uLaŭo flo i dl kab slam lL 
AL ud du md da AĴ) alamo) sud sdas a saĝas Juli) taj 
„ruo sadi kiuma ŝlb Zislas «ls olJi 

caj „3 dŝbaj) perei oOlb «(Bernard Etkin) sel UJ ekas „ 
led OS l suam ih) bLs dolo pusas LUJ pu Ŝl „alll polajn 
Sko pas «aga 3 sll) slat) aĵ) dado Rukomol cu pll ko e l „aj 
JlabL Gla Laŭ 2813 l lum 5 mo OS uo dl suli ol «eb GY 
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ALAN lia io o ad sd 3 kab LKAJ = dn ga 
I oal) Dl jupon Le Mata adl ml chi kabi): b ~olo (Sis 
ALI kad LE spad) lI aD us 


SUBROUTINE ATMOS(ALT,VEL,RHO,AMACH,DYN,VEKT) 
: NASA/USAF/USWB STANDARD ATMOSPHERE, -4,000 TO 400,000 FT. 
DIMENSION X(3) 
X(3)=ALT 
IF(-X(3)-35.E3) 300,300,310 
300 Z1 =342.5E2-H X(3)"4.3/35. 
GO TO 500 
310 IF(-X(3)-45.E3)320,320,400 
320 71 =299.5E2-.285“(-X(3)-35.E3) 
GO TO 500 
400 IF(-X(3)-60.E3) 405,405,410 
405 71 =271.E2-.12”(-X(3)-45.E3) 
BOO RHO=.002377“EXP(X(3)/21) 
GO TO 490 
410 IF(-X(3)-140.E3) 415,415,420 
415 RHO =EXP(-4.67263E-5"(-X(3)-6.E4)-8.41364) 
GO TO 490 
420 IF(-X(3)-240.E3) 425,425,430 
425 RHO=EXP(-3.8712E-5“(-X(3)-14.E4)-12.151584) 
GO TO 490 
430 RHO = EXP(-5.18378E-5 ”(-X(3)-24.E4)-16.022785) 
490 CONTINUE 
IF(-X(3)-362.E2)600,600,700 
600 ASPE=1117.-149. “(-X(3)/362.E2) 
GO TO 800 
700 IF(-X(3)-66.E3) 710,710,720 
710 ASPE=968. 
GO TO 800 
720 IF(-X(3)-105.E3) 730,730,740 
730 ASPE=6.71282E-4"(-X(3)-66.E3) 968. 
GO TO 800 
740 IF(-X(3)-1555.E2) 750,750,760 
750 ASPE= 1.73941E-3”(-X(3)-105.E3) «994.18 
GO TO 800 
760 IF(-X(3)-172.E3) 770,770,775 
770 ASPE= 1082.02 
GO TO 800 
775 IF(-X(3)-200.E3) 780,780,785 
780 ASPE= -1.215714E-3”(-X(3)-172.E3) 4 1082.02 
GO TO 800 
785 IF(-X(3)-2625.E2) 790,790,795 
790 ASPE = -2.62368E-3"(-X(3)-200.E3) - 1047.98 
GO TO 800 
795 ASPE= 884, 
800 AMACH = VEL/ASPE 
DYN =(RHO/2.)“VEL“x2 
VEKT=17.1861216 “SORT(DYN) 
RETURN 
END 


= does (ASPE) 5 pali ĉo „as (RHO) sl agll US Liouio . USAF/USWB 
(Subroutine) fesika p Liao, 3 400000 „| 4000 . ~~ ps IONEL Ĵi so 
edo BLAN Sd mi dlm 5 (VEL) 4A, o pala (ALT) pl)! e euSuo 
ACA : 9) (VEKT) 23151 39 „aJo «(DYN) se baa La3d)o „-(AMACH) ct 

. (Systems, Inc. Flight program 


S01 


malas le: gll «ŝo puma 3 lb Jlo ELLU kalva Kl pla 1972 plo „i 
eka vd ud oOLLAL JI 01539 5 JUJ sla lausia mll olo) 
Em AS plo kil pr) po Bulo (6 pl cl da SD 5 luma luo BUŭima Ru „aJ 
eu! is me O) „(Ribner, 1956) laŭi isla» ] 9 iJ Luo] ilas el ar] Sao 
eus laaj JUL dla LASI pe (8 Glate 0 5 ŝuo Zuksmoj! 
oe do «(homogeneity) jab! 9 «(stationarity) 33 „SAJI „aj mil 
ULJI sol sus (o ausisn distribution) ;„. aJ! =» Jl» «(isotropy) 
JL LILII e I Rubo ol o silo doj dl ka p 
eld mam bla Ku N Ĉu AjI o Ju llo 


! 
i 
| 
/ 
/ 


SON OSA al = z=. ~= same m= 4 


1 .w = = e.w E 
400 ~ - ka A o E A RO ” 
- === „” 


(7 o mm~--——n nn 


US PL SA A PLA E EA EA EO DN 
da o a Ko al, o Ao Mm licas 


= =... e.—— |. /k. 


(Bray model of/ fimdl GAJ ap mim a ipo pd so md) eal 11-18 [KAJ 
Bray, NASA TM : ga) elli olu pr 19 pu pe kaslizo epi Jad .down - burst) 
„(85969, 1984 


elel Ao ĉl adl cu ĉa ao UASS LI ,5 35) hodi SLI o! 

aa Jabok lel lasko palas peke i duis So 
s sU, SR-ZIA sas) 3 sali Auli 5 umoJ o plL uml am ĴI 
eL] DU mo) « o (osloj) Las]!  Lesslio „3 XB-7O Salio 
LLa e JI (NASP) boli sd LLAJ ss uoj pt JLJI EL 
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LLU l dao ub ŝalas aŭo «(hypersonic) 181 13 „p 8.9 40 „uy Vl „d]] 
bom glo AS go Ho sL e osbLujLo laiYo «JU; Lu cOJduljo ? 
(Schilling, Pickett, and Aubertin, 1993) 


kabaĵ! can ye Lada e sod gej LS loea] sulo perdi Ol 
ek ĴI as gx «ULA Raj dao gao «(batch programs) su| i 
UJ „Sodo jl pi inkao] fol£ud] dl md poj alas OJ „ĉu pluloJ 
OLI So pezaj) srdl l dao [ads sll 3 ad] LI IS „a 
e oLa la £a LS iul pullo «aal cel pgdl GIAJ 1 Kualijo pa 3 
illaŭia nlo pama al mal ad Fa Ta Katiuo ao dl LI ao 


chi! laŭt Lal Lio) wd Anoj: di 29 pao] JLodl laaj ,s o) 
«(mountain wave) Zkall im podi slu La alas GI estonaj 2a pa) sasloji 
9 kada esm ud kuj Lŝlazojj JJI o kazi ds eladlo) E 
ĝo salaj Ĵ raga 43 lal sus doiem tonpaj Laŭŝa mu laj 
ke pa tujlyia lenon (Ladu) lezo se ULU a 8 as JS 
sl ze ud Lb JK ZB] lalio al esuo gls OK JJI 
Lam komao I ob lio 259 ma ŝul Zr podl lij lam 0 „USI 
sad Full ib o kol „sI sall Pl ad kalo eli) Jamaj e 
„lad cia Lal Gad zas Osl v Oaplabdlo JS ola! 3 aoLaj! 
exe do „29! 5 a SIIL rO La as Lakoj) ilo (gi) «(rotor) 
Galo): hazommoj] uuall OS lau) ol (NTSB) Po Medi kelo plona 
(585 „35 Bano! ŝi ml Jo laso Alo, (JS sda i VI plo umo ĉl „b 
Sul ALBI pa pladi 1991 plo zis a soloo taS pb aŭd A 737 Guj 
(Spilman and |)ro Olaluas 3 o ladaj s ls ŝiolaojj SUJI 
„(1995 elo) Stengel) 

Jos I di gu ob Lalaj SI olll 85 0) Ka 
DL ada cimoj dz elel OJ pe eio lo slpilo- cui slib) 
(Johnson, Teper, and Vi „a]] slos = Laŭ indaj „Rajo 14do „as 
„ Rediess, 1974) 
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Integration Methods and 2a Lal) JLKANIa FEJ p 13 - 18 


Closed Forms 


sL l AN ad) Jamal) lo) old su 5U alu (8995 
gadi KAJN ON lao viakso 3 15 pll olas LolSS l eSoullo 
Oe duko add ud vo (salad elk a 45 pl ALAJ o Vola 
UU paj deu kud kmsadl ce kal ks N LALSUS ZJslas 12 
sia «ULJĴI SUK al iua modi Oldluo) 8 La molas 
Nolas Gu35, «(Toldenas da Lij als 130) Lis) 8, LL. e NN slas 
dl do „aJ UK ps Nolaa Ua eiuj ko all UKo 
"i sla) Jill pluŝ lal „vlo leĴ) „LE 5 sll 359 Suoj 12 Ji 

ot iu (laat Ero SU luaĵoj AJĴlado dio LUIS sz) 
km poo Sod 9 I ia sigo inl 3 ŝlpllo I aj 7, mv oo] 
PSI mlajola sue dual) So Osl (sd spd pado. jag mos 
spado «(F. B. Hildebrand) sul „sala |ŝ ~s ses! kloulj isso „a 
„1956 ple „3 (Mc Graw-Hill) Jay ,S Sla 5 su 

LII sa alia UuS, flKJ Jajuloe sla OL UsbJl „maj 
PSS Jo ia) Jajplasdlj EJI, reLodl kome id SA aJ 
«aŭs lasla blas: lb «(boxcar) « faji 2 ,o) Ĵ (Eulerian) OL „Jo 
lun Lauiy lampoj) Ib ĉasi e£ eelas dujo I le 
VL ŝli do adl fa Bluo cObdas lS ad lelo sadi fm 
Gb pe RAŬ koaj) kod) Jj ibo plas 6) ill se pluos! 
Lidl Jh siil plej JEJ) Loill slum iJi) Levi) Jj Z3LOYI 
gi ULI plaŭ slelo lulajo „LJ 005 1, ga ŝalo UK (GUI 22a 
bJ olis plas slum lul; JLJI JJI plaj za LIUJ kaj koJ 
loa Jl Auondlo 

vi BJ uu SI Uau ndl evil lu d8o ASI olal allo, 
liu ,b padb o) iJ luas KI oLudl aj Ĵ) lino 65 ks caj 
aa adl mll luo slumo Bla ab pa i iba ma ASO (Jolo 
Laŭ) ĴI dossaŬ co (Runge-Kutta method) LS cb 44 ko LAS de Sodlo 
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ftn sislano) Nd ello OJ Ol Jojo da) ad 4 ll oda aK Kajo 
(12-18 „JK£9I,) (Melsa and Jones, 1973) ilJ! ŝuŝi „l 5 Ual) fluoj 12 

eland ŝamid) ILKĴI gb ŝdata Jua3 l IJ mm Kd amo] Lajos 
Jl dia eu JUnoĴ] dal l dal 3a je Koj o aO a Jama 
uml) ko pa mao 6 ĉuj LJ lla Slaj (ŝuulo ul aJo aŭ Y)) 11950 elo 
Ond pd ŝaŭmo]) olo) duzo) La j$ do all Ogo Laŭ dl SIS Aj 
OS mln da sla „SI sa Jolpo LON „ĴI: „Sua ko muo hao pouj „S3lo 
Oa » ? (Ling - Temco-Vought) ~ „i — 1 aJ = la pas Sud 
emo) sU HlSIL adi GI vd Suo OJ eobuadl lal doe aso 
slLU „SI JUkaĴ) „Slo US 55) cdo ub ioj) kaji „lo 
PSI 1a Js Bad) J] RULJI klo dl ĝe pao gl ea soj 
sL Gal pad ĴI OI Slo ĴI dj93 kaulajo „1970 plo Sz) i 
id o Us io min Jia lk Gb La a in laj 183 1 oJ 
PEJ hb nuks vlo ŝalo (dta akt pam kio mul (gill cial yi 
HISU Go ab 3 Ba BAŬ] cxa AJ pao domo laŭ JIN dl kaj mal) 
(ipelol 1a Fiol) SLI ol mam udo RAJ I daa pal 
so oeeDluo Tb = Jaajo GA bhsuo pe lenas laj vii obio 
19, 

kajo) soj dula di daŭ (Adam-Bashford) syp4L pol 14, b suis 
lead) I JUJ „Sao ud bod) DlUUNI elis: vo mago 
la nb js e kiu bo vi slaj 15 EN olaa ELANKOJ kiluŝus ko pomo 
LIJI Zmsadl sa 95 dilo dio bo frdass OI dal) „Sb] olo Kis 
sassi s g mad) mult st JbJ) oL plaŭ olo Jil 
ga Us milo (els dub Ol samo DN lola kaza (wo Zo va 
eda ĴI deja pe US ilo elf dUl sa vaa „ko Ua 53 Zl Zaza) 
„Liaj kio SI bd) Uzis plati Li sl, olu Ib Laŭ 

liao „LA Sluoo NN Sandila espo! lod) lunio plas slu pa, 
o a adl Rol) OI „vla Slo ud Joluadl (e Ala luas ALa, 
PS 1) pluaj a Sod ealas ma ~I bano «PLN «Lo 
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olis plaŭ a Lua (IKa eLadl e l em Kl e 5) 
de 945 kub UK, LIZI keg se ŝlumodl US ilo kubo a LS Jw 
du bo nob „3 1972 ele (7 o a a odd Ol bd] Sb luo. 
(Albert F. Myers) julo oJ 3 gue RSI kezd (e Jumdl US illo 
HIMAT 45 pll Ol mb Sloms ub 1978 plo i Lumo plis HLULJI 15 


13 ~ 18 Kat) 


SUBROUTINE INTG1 
C FOURTH-ORDER RUNGE-KUTTA INTEGRATION 

DIMENSION Y1(40),E1(40),E2(40),E3(40) 
TSTEP=DT/2. 
DO 21=1,N 

2 M1(l) = X(1) 
CALL DERV1 
DO 4 I=1,N 
E1(1)=TSTEP”F(I) 

4 X(I)=Y11l) -E11(l) 
T=T-TSTEP 
CALL DERV1 
DO 51=1,N 
E2(l)=DT”F(I) 

5 X(1)=Y1(l) --.b “Eb2(l) 
CALL DERV1 
DO 7 I=1,N 
E3(1))=DT“FI) 

7 X(I)=Y1(l) 1 E3(l) 
T=T--TSTEP 
CALL Eiko 
DO 8 1=1 

8 XI) —Vi(lj = (E1() -E2()) --E3()) 1-TSTEP?F (1))/3. 
RETURN 
END 


elizio: Lela ladoj kalo dio lJ Ss me ab 12-18 [saj 
UD) E maJ „plua I] Jamaj Lao) JI km sad ca Lia peil dia boa l x ALLI 
ACA Systems, Inc. FLIGHT : ;~) gl. [raj ole „aj COMMON ia „Laj 


“(program 
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Jako pluŝezul pa sadi ĉl ol] Slo ub I pd pazi 
dl sIla 53] ĉado Aadasd Za Nola Slagzdi- JI 
Dllavj lasto fa smj I A Dl l „KJ „olo taj 
LJ! plaŭ se Las „olaJl ed) gladi [KUJ Jado DU) „So e ska 
e AS ed laj JE pla) kanpo SUS, suaiŝuo e lS GO) com (SAJI 
Na ad) o UKo Las 12 a) luis 3A) 15, Nla dual 
BS (5392 kuzo oda aiia ko pad] Sodoni a mm mdu „Sondi Avas 
NL sue odio Bia GI jo „£JL «(Juri Kalviste) 


Steady State Solutions UU JLI JA 14 ~ 18 


SUBROUTINE INTG2 
C MODIFIED SECOND-ORDER RUNGE-KUTTA INTEGRATION 
DIMENSION Q(40),DO(40) 
C STORE STARTING VALUES 
DO 1 1=1,N 
Q(l) = X(l) 
DQ(1) = F(1) 
C ESTIMATE STATES AT MIDPOINT 
X(l)=X(0) -(DT/2.) “FI) 
1 CONTINUE 
C CALCULATE STATE DERIVATIVES AT MIDPOINT 
CALL DERV1 
C UPDATE STATES, START TO ENDPT, WITH MIDPT DERIV'S. 
DO 2151,N 
X(l)=Q(l1) FDT”F(I) 
C PREDICTOR FOR STATES AT MIDPOINT 
F(I)= 1.5 “F(1)-.5 “DO(1) 
2 CONTINUE 
C UPDATE THE TIME 
T=T--DTI 
RETURN 
END 


dj sak Zil Tmol spo Ual 95 melo fl e seli „dl 13-18 [Sa 
tak AL mali dl paj e, A o dea o pao SLE ululas 19 pu 
Jĝ) E ULL Uzado plaŭ Xo SIM2 Lal ol ub SLE ad ule Ld e olo 
ACA Systerns, Inc. FLIGHT : ~e) g pll Jal LE „aj COMMON Lokaj 


„(simulation 
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~IS pdi Lo I „vko laŭ; aŭ ess 3 SUD! 45 Nola iu Jdol) Ol 

o! „Lad “aŭo. AĴ am jamaj 491 31a 134) ulo Lua ki o als 

pladi pe pla «mioj „3394 Ol „do «GL mul „vizo 

ce LS «pia sodan pilon ĜIGII Taal Lua 054 oL 3 sU 

oan salona Gia dll lo aJ e 8 Tu es mut Gk, ĉl „bJ 
dm mullo eeplo elpu! rip tal 


Bad) Jad ud kampa mos mold GOI, JaĴ) bo, plusenuj ej 
Llano sja dodl lj 3 eli kall 09 K3a „(2-18 3 331) uL „iuo5U 
. (Optimization) z.1t,Y!, .(Covariance propogation) UI Ado dao YJ 
di Judo slu UJ ul Azo Lal col ol kj bod jo 
lali dl olyalidl ce dl La iba! «ba pll OLIS to evas 
dl pll Llaj e Tamba $ jl pia dj a elua Ka (lJ luj 
5 pd «ILJ fom ako EG OJ i daj Koll ekas 
LuS laaj) ŝi mali dio Tol) pa ao a: dls pad muo La loll 
dilo Zu moot dio te estll dm a pb dolio 0555 (aileron) 
„UJ ee ki uji e (trim) d desŭ slo 


1053 Nolaad ud Ca Ol AĴ Jado vlo solo Jodi pu; 
oa 13702) ŝasl dla 1 aso ulo plad solas JS a 5 sI) 45 „ooj 
elo („i (Stovens and Lowis) „jaĴo „~ulule (Gb JA). nal) spe plasmaj 
(simplex method) “KL mu is bj snaJo eo Sod) Euajol „e 1992 
«primo 9 ut (GZ O99) „bud GI „bJ ? 5 laaj) ep) SUS, 
ska La ulo Laj ulaj ps Esma (pe 12 1K9I (function) 5 Rea 
ddtazod] ul azoj ulto) bojoj iu lao / 2 alal cius poao 
halo ĵi do 491) «(thrust) lagaj o SIS (multivariable optimization) 
„as let aj pomp 

= TUNO elile ESK 31a) iiloj kopii 1a, bo „aj 


„Ĉi May cBN SN, esa) LI), muka LouDj ~ So NN slas 
l „as L gu! kn esu eS Notas TL nto Lad Juaj Soe 
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ŝo o) plas ? esa) 491) ob us kisadoj) pe) luj 8 aO 
Luj 5 ao l tas ? e»! do da)) hao uo e (63 poaj| ede aj 
UJI po AKA a ello /, ulu eed 


Equations of (slul aŭ 2 „LAŬ 15 kd Nolo cesi 15 — 18 
Motion to Suborbital Flight 


oN sad S3UJ suuo OI Jo] a (suborbital) „gladi 44 Dl „loj 

dum ZJlO DI „kl ulo mo 0453 «eL lia i Jam iglo lol „lo 
(Constant-altitude flight UL eLa ol „Ja ullu = ma pj uan 
os iaj! er kas pado 455 ma jbsas 25! ce J„- trajectories) 
kk jl Gad 0 „UJ ado OL JJ LA mnll 15 molao 
Ld IAU LS uo lopo amu 5 od 35 pll Nola 0553, 
Solo 444 baj „b oaj 


25)! Ulo) 3 sB) 15 mg 15 3U o Nolad GULI slam Kaj 
Yo) Sb uu ms 3 „adi „(1972 elo) (Etkin) e£) wi do SI 
ou ULI aJ Fu AIN du mao oI Nolo isla al o SI 
ENslas pi LaSo -GLSUS Y)) RALO! (Kinomatio) 2.5 „JI olal 
hula pb Luz dill Eslas 12 2LAIKo Gm sualall du mall „25 
io puli kuza 65 bJ us seloo vb Eks lo lull Lolo e aku] 
a sda aU (6 lo GN, temi dolj l patas (AolaĴ) 2ĴUbaĴ] 
HUS ezio Ada], mulo al ŝoulatoj) Koj) isla so Sulo-l a Ĵazo 
Alam slam, lab eB Lb) am salono ao 45 plo Zl di lo ai o Yolas 
sad pozo US La ndl: lead] loe ga lulas „lu mad] 125] 
ep sb ? Lb 346 AĴUbaj) (products) culelusll 9 


2; 


OD ĉigo Ĵus 3 sad) 25 pej LAKI 2 esU osta eau 

(Rockwell iJ adl lusoj pd 35) edo pd isblioj uo KI 
edo ah vpazula e ioplaod) Sla) 3, £JĴ ge Gil JIL international) 
eal „lo satadl eĵo „(NASP) isbojj isl ajll 5 sla) Lulo ad 3) 
l dl e Ra e Gd) «SDT8-SH-OOTO JraSaj ni (doko poma 
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19 pana Hli dus dua pa salona iblo dis pluidenuj „ŭ 25 (va 
Sa SJ: Jal) sedi elas: vb kaJ nlolulla ulo hal aSo 
ed paloma Jia sI bud 1 Supo —J keo! 
„JibaĴ] kam po ulo pomo 

ĝe Dablio dl mu 35a p ui 3 IS 6 l ulo Aj 
„Li L esplodi giba) SK (Powers and Schilling, 1980, 1985) Le LĴI 
Caj pila o ud tiaman dl plo tip lno muo (6 amaS 73 paj 
ld ce «(Orbiter) Gold) lŭ 5a ” els) ilo] Alam 3355 es 
Za XU pruo -AS pll oll ŝlŝlonaj Koj pullo ZS) 35 pei Z spud 
lo ual p elo „aj AalKo psio oj Je a (elaod (6 saodl 
lo adl Ja lo 14258] subula ela! Lil] lam vb iuboJ 
kult modi almi spas (Goldl (Samaod) gb 15 pel) 3u35 LUN, 3 oaj) 
Ru sa)| pa) do maj (sold) suli OISO om Gd slldl sadi Ĵ| 
slodi 3 plo VP iampijbon plaso! o| .s SUBU ateJ) pk 
seas galaĴi plano OIO om 6 opadl damo Up bl) be mak lamo! 
3 „aJ ŬLJI plaŭ a sod GLUON ILA (gula ITIO mej 
1 „aŭ IKS 15 e lapl hodi Ol 5595 daj dio fia «aJlo diu mULJI OS 
oO 

[osulyal las) eslŝluo) lao vb 3 slaj B Lu vb obi a) ol 
e(pitch) „sad! s eelo 1 ga a sad id das Lio) es Hoo 
„La Laj lia a elas! uldas) eS plusunaj Oj LS „ie aŬ „3 
ko nama (a 62a ĉl SLE e vo mn ĴI LS pll Uio ioloN vl 
„Las - Ol „bb SIKA solomo 1, 2 aio 

i Uba] paseaj 5 slbJl 18, eN olao] inla) $I sL oj 
AŬS „ulo a aj (Z3,i) kia ĝo Ol „b mlao siba 055 N luzo 
Nola] ŝuo) 9 ĉo pamma Ulla OP e podi Sup Ladio 101 „ĴaĴ] LS lomo ? 
cro o) „god ŝalas ielaj) ululis, kOl „JoĴ] ŝo ca Sia s sUbj| 
RAKO kolo aJ ALA e I eau dla apod eoo 5 sia 
ilo lalio lj guslo elo bl»li Sta, 3 aL ĉi „ll LS bea 
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aO uaj ainlola esas ad Ol „l LS loo] si sd adas JS 
ml mand uso l) Mo iamaj) ŝuo prlla 2 od) UIN oL 
„o „kl «uL 

ems) kbma lplans iUaJ] Loj Jl 15 aK ktaj! Spa) Oj 
Sm oO La LKaliuaj dla) loo Sd salas “amat clu 3 
Ga pad „peddl czajl ŝi lia cio uloLoj Rodo kaja (698, 0 „b 
„mad pul ga kla O55 „LIJI so ll olo do Ale „Slo pi pla 
aj olu dla) pas lo B-2 oo ĵoj 3 sU 


lsmo] kaido Lis SAJ 493 49 pr) Ce eaj 1.-15.18 


Heading angular velocity correction and initialization 


eed) „stoma (heading) slass$ 2; 9l di 29 „JU AĴUkaĵl ŝan pad Ol 

o KAŬ £a kalaj POSolj3 Aslan ioluo 1 lJi (6 mas a ŝamujt 
„(local meridian) „lmj Jl9;j) L JIE se l pud) uo JLAJS Lal 
JL RUUho Ear ,aS oma Jai dee puŝe Kaj NU el „plo 
11980) pelado salu puma S3a eo mlao ĴI dadb 115 = umoj 


URdI, mamoj! lia (1985 


iula bul, Lau leilj9 ce oso balo 1259 Sad GS3JI from; 

ru lU Lolo islam) „3 ko] Jlo, klas e lod (6 mad) ĴI 1eJL 

i lluo 053, ku mo GY dl holy dio ŝ plad) loso Y] eobbllon 

cesmdl dulo ga SI ŝslan md pluse itu lag [KUL Zum! 
„Ol „ĴaĴI lus ŝoljo cio „Jlo 


Suborbital Flight Mechanics Sla ad o) „dad LJ) 16 - 18 


DE Eo eĝo TERA smo 
nl JUJ „aao SULA GN | oda pl pia piga ms ĴI 3 SUBI 
pellimadl (pa aO ploj BL tia luladi apt ŝilo) ab kaŭ pia OuSJ kogoll 
eka Lulyo vd iala] l 2a, „I aJ OJ] small 125) Solas 
o „ŝul 
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plasj ol ao) Ulm ud iu kag sul) SIS pam pj Ji)o 
(Myers, Klyde, McRuer and 4251 3, 51 JI 6 palto 6 „I miuj 
elo) say lasl (gl ka aŭ pa kia elupol) (lo 52 . Larson, 1995) 
me pd ĉl al sa OLI ,J du daad 25 puli Nola] damoj „(1914 
folad) DLJNI ĴI BLONL cLab 15 baj lo sotal po 23, „ub 
Laj „sud. JO moll 3a RIKO) duaj pao vlaj pal 25 pullo US „al 
«Loj Jad lia mo hali lumajo | (altitude mode) eLa! koj pato 
BUSI haj 020 1413 ua Ele dn maj mo Bd 55 mio 
“koJ 35 A til pe ILo) bl so 

(Lateral-directional real mode) ~„Alaŝ - „ilm „ŝis ksj La Sta, 
eia zoJ 18 ,m919 e goloĴl 9403 pl dn mai bLUT JJ GILGNL «o vLoj 
135 «(kinematic mode) „„S JI kali „al, Lal poudly eiu pullo 
kaJ als RJĴLJĴI elu eli) am ioj lam ub iaj mult lipao 
paŭdaka sou plas ĵizaj aI loĝa «Zao zoJ) 15 poll Juaj pa TO aa 
„lim 


Additional Special 15,4 —NslaA LolLI ILON! JKZNI 17 — 18 
Forms of Equations of Motion 
45 „~J (point mass) 1459 kaji af (trajectory) „Luj Nola o| 
BA da umo (torquo) Jzadl al ezadi eN olas 5 zij) «5 sUbJi 
esma Liaj 0953 Ol elu au ala ob o pus lO „aJI elo) uLulzaj 
ilad) lod) pb ŝumlamo 0355 OT l maU (funotions) Za ĜI ZN, 
Lis 5 ALJI (attitudo) 8 „LUN Suoj lamao 0, KI Ol a Tao ciu ag 
ilm molao suu 45 poll) lua uNkolao]o Sd cp ed „sej 
SP ad lulas o) „all mali RLS ŝlslas 12 = ki ulia «uo 
Bia £I ituladl Jai dl l KT qe kela uo UUI JJ KA saj 
dl Olua uu] bi inl o celo Lal iaj dea mmoj ŝ jne 
AIS (Si 


LP dl saba lius pul 5 „lb 15 p Nola i as [Ku 
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Je Ja plaza Ol pulso MAR 35 pe ŝon malLi ej eu dlpto ml 
Lal dl Jio a flSIL Bopal Tu md LS I 3 Nola ala 
Ba db i pal 355 gud a pad paloma 35 p 035 pe lulaj plado 
do poma .(Strumpf, 1979) 8 Luji Pol „AŬ i aŭ sabl! ejo o maŭ 
- (Abzugand Rodden, 1993) UY „sb isla 231K, 

45 pm eNolas ud mai) uiuluoo du „alb 29) LAŝlo muoj uaj 
MOLUSNL ŝo alda lu o) ul sllr i „ko KJ adl 3 plia 
„A Jt Esl 15, Nola RisuJ) LolsJ JIKINI Les o, 
UJ pd) slaj „elI hall) pd okpdl Bis dl 

oo lo 15 pus Aulielo uan uma 3 slaj 15 pl) Nola 0] 
pilolo „(1998 eLo) (Bernstein) strii ŝ 32 ladoj wĵ 3 1 aj 
Likmad) Jad) SIA se eN mad boko (LII) JJI pud „a 
Si) tipa) ol „„oĴ] sa dualo) klal) elusemeb „Koud] Jam maj O) 
Lo adl 5 sB las sb oL o LUS alo koli mlS pddi ĉio 
„baŭdo PIN! kuo JOE Zo lkgjl 
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us mb)) (Laŭ) 


Aŭ mall ĉ HUJ 
The Elastic Airplane 


5 „| e i Smluso „I u3lkuod) (aerolasticity) 4 „ed! 43 a „aj! lazi 
Stu ne (re demd (saĝas 3 aJ LAK JI 5Ladlo 1 JUbaJ 
cioj Lela kiloj oSb-las JJ ĴI „Kodi Leto], (gerodynamic heating) 
439 mao (aerothermocelasticity) 4 „adl ĉj) „Jl dio fia AL „b Aia a plL 
„ (acroservoelasticity) „g y„J! pdscaj! 


Lal fulaso ceKoullo sl ua] popka laj ŝli ŝinpdl aĵo LS 

„ka poe) LI dao] e Laj! or ko muji kj NN mano 45 e 

I a sado 1 le Sodo 3 sal jl vina ab du md dia pad) 359 

sB ual) 35 pai eNstaao «(AJ al) 2 KK 3 sU) ŝsljotimo 
Li mdI 


o (pa dud) 3 go dual To pod) l JU „zoj uUJ 

Jama Ĵa ao 13a ebo) Gian ON b- lo) (vLo „Koudlj jl iza! 
lai obe 05 Kl pod] Jad UI aos dl LaabJj sloj 
LLas pe Dll sado alum ŝo ma tij umdl Zap) Gb Ob MUS 16 
a La Ŝia dao ub mondl saloza UudonJ e pl Kaj GUS les (loo 
opodi suamadl p pidi lia ŝi „aas JJ SB ju gona Ŝesmdl tuolj 
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eus suo e La kulpaj do LII e Sonda jl „iU 
E E EE KETO 

kio „ĴI SLE a Ua jan Gol= o! en ebl (lo miopa uŭ) 
do bo lema kod oJ mu sb golo LOJ Jadodlio Zu ow 
ŝ „LU (panelmethods) l~ UI 3 b „Ĵ (finite elements) £z.gx..Ĵi pelaj 
3 kolao kalia, fI Lo «Zalo klo dO linaj JI go 
„Kodo ol a o Tl kia dl SL na 


Aeroelasticity and Stability and esm) 9 A kamm3lo 3 11-19 
Conrtol 


Sla sediga] | nanduo lupo (1972 plo) sukaj sbn („kel suj 
lao „MAJ „dio l 3 I; TRA ludo l) „E e pd) ibo a Sulla 
ada ao seka) idle. eulodlad |5 Lag bias Olu mslu oz 
43; „b» (quasistatic deflection) «2. „Ko 1JAĴ| LI I 235 „bo = untoj] 
135 Las «(La bl) ko! 


4 pazĴ! o deo Suda mati Kaj 14 Sud] am ub) o] dia „bo 
ALU kuo dl fama kKpbasn ll Ok l) ku has Ĵ35- (o 
Ule 13 Kad UT ko ss 63 Kato NN Jad o 
dua da) tao dl OP Sk miN plfo kia) „los ab kad OGI, 
adoj KLA) adl 15, ooj a Tas „dol 055 Kap sla 
Ze suado Mlaj 5 pll Id luj Jm o Jun 3 mad CS 
Koroj „ 

mlao o aa di o hall o N Luio du bj 15] 1io,b 
dad! Ll 7)! Jan OKA („5 (Lal) mai peri i. La 
del 6 su Sala] Julodl cp du ebli ola va ld sej jonaĴ 
iu JOS pJĴ 123 lo BLazo N!| pluo NL 

ada) kal) Judo Gub Goo a e£ pas 3 Bld) i 
„bd tud) ldo su pll jun Kodo oj pN JAKRo slo 
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daa) Ld go ŝa adl daj l ka dd DLUDU SUIS aso vaka euddlo 


Lal] aw 
Wing Torsional Divergence renoj J3 els 2.19 


Lj diecan e Kmdj mbandl cuzmaj 4ab-ug odi etali Js els 0] 
Lo zo Yu i ANALA UKO a sopdos Gadus pliadl li pb paga kiol) 
c= (torsional divergence) fall so lj Gunmn Sod 3) iua ? AIK 
spad 5a pls ela) Savon nll 35 pedi OS 3) hamdl do pall salaj 
al kal UK lilaj mu) pliad jab ab ol Ce "Ua ndl soma gi 
3 adl me lubo Ka l ho NI 43a od 3 „Abi pa elgi YI „Sonjo 
Odi Kondo ol a 3 Teboj] 
(Halfman) OLudlla, «(Ashly) „LT, «(Bisplinghoff) ~i „uu li, 
„i lo niun) LUJ palo plian ĵo (Sdll pladi 83 Ol5 «(1955 plo) 
IEJ) plaj 9 Jzmao linli Jud 9 LJ euuu OLS 1903 plo Sao 
ko OS casa IKA eb sU kal) aes ol NS) «ilaJ aka Jas 
D-8 341b Jal ~IA Luiso „1917 plo (i D-8 „5 elingl ŝuo 3 sU 
LILJNI Za Kad kalia maŭ £i 1GlS Kio Lis sadi lu koj mks 
„su va gb Slbj Zala (ilaj (rearspar) uaaĴi 83 053 o) Ib 
sI 5 Ban dl mas lak, «D-8 l slib 88 vo adl JUS o 
SA ĉl „ld US o kazi bll! „Jo LO] „Lall LS) eldi fa uo 
: (Anthony H. G. Fokkor) „Sj ss) 


Hj Jam Li lzmdloj VLN glo lundi nln sis) 
el e Aŭ kom hasn ol5 ĉo Liaijas s (sandload) 
Bala pa sl muniosta 1 JJ 3 all xe ulia, plia) modo 
Bada ISU, alojo plad Gil „bl uo poan Zao)3 313 4 Jon 
UL 1 Jasas LIL oj el „m la Lo las „SUG] to) „la 
dilo oJ a I tea o LAI e lamo ll «LOJ toon 
lu o «eag „Le! TL, lumonaj) ul ee! 4a 91) TL ŝaL;Ĵ! eJa mi 
Jud, ujas pSLABII ed DaSJ ga ps Jmj ĝi Luŝlaza 
emol dul ŝaloj JJ 15 «ual jd ka plag Gill io p ul 
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i b poma kjlj LJ Lu e sa UJ ctad! 3 JoLS za lia 
cesa klj oe dun Bl eu al „Satu I aal) uu pad 
BloN | lo] lad mouu le Sod) omas latio [KAĴI jon eia „Kao 
vadi 35 p pu las kilo o suduasdl su Jako SI Sal) ŝaj 
„LJ ĴI 

salan sue Ol ual) slas a Jela mulo gue plena! JUJ 
el a (warp) imua) uu SUdo «elon pad Ao VI Zi o „a 
ua Sudo SI OS Nla iu Sa] 
ed JJ SAJI ka podi plo ud RAL uo Eslas po adl Gi mas 
„3 maj] 
The Semirrgid emoj 3 dolo) „Ladi aL oe) du lo 3 - 19 

Approach to Wing Torsional Divergence 

BJ) lb lJa pladi p sol Lall ai mandi ulo: 
LAK, sla SU pladi Jj pladi „am pd plaŭdi lasl ps su 
kaa US ko silpuli kum) vd lam ua IK, kamo lia (Laa 
iĴlo pladi kalmo 

ad sx dudodl sd padl Job solaj Jal ad 3a: vuaj 
. (Fung, 1955) gis (Duncan, 1943) oO» „JUJ! kw lo) iul ad! 

Sr pan 53) ladoj ado KJ) gad! lean ol (Fung) eb =: 
daŭ ga) ooi DIKA Jm pal sama aj uon e ad Tao lo Te 
gi ad dl Na es sll OKJE a «etaj gfeŭa tiva JIS 
Salu l 35 dl Je a kaŭ oJ fl ao goo OI Kajo ki 
A e ald) ĝo mij dati za ĉuj l e Salon II 35 pll „bad plusoj 
esaep! 4a 9) c= (pitching moments) e»! 3 naŭ SN Lm Ti iku) 
«(1-19 KAI) 
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eds ud Jlulsel es elu lu delaj JLad] ud mus mdad 1-19 | [SAJ 
o A do publ) fa id Tij poo e E, Al Aa OJ pon 35 peta 6 ped aj 
sd 355, daŭo «l slo i dj adj ujon i in Salu IS AI 6 e pidi kula 
Fung, ! gx) sgeo= (igu J eson dual) alojo JEJ AGLI JI ZULg vd Zo pal Eoluj 

„(The Theory of Aeroelasticity Dover, 1969 


Oj Jl kolj pe mo a Lo poma kal) od sla! paŭso hau 
daŭ Ja Ple „eio pl Upon ui Sd lll uj uj KJ 
taŭ; cute 5 „viJ kiu ,o KOLo PLN ub Jim um cI, 
Ol «elaj Seebuao sl 5 pll lale o maloj 6 dia medi jono ŝl5559] 
45 pud) aLajb syj73 equilibrium angle of attack Uj «Jl on esee! ŝa al) 
„stel clo po Nm Anas 1 ow 

ISSN] kk da Smetuoo pl 35 e kill ol 135 Plo FI 
= ol aj | «ela Cio olozo (slopes) Jmj silkan abeloj, 
all aut mial lago aso, Lo ke pe Sligo emi hlj e pladi pio 
Ad Odo pomadi kolo HAJ klj oloa Opia Je Ja EUS co 
i md] plimdi Ju Uolo ies „3 ada 

Republic F- ~l Sb €„Le cvad! J3 sels LUS Ĵa» solaj suj 
Sd bl dim sodo lUllpda DUo po OLESNI o CF-B9 la donio 184 
sda UI alb ka loJ 31 uloj) Sd, (Phillips, 1998) cta! 
ela milas (ela Kolon I 35 dl Le gh al F-84 3 suJ 
„AUKAĴI 
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The Effect of Wing el fs aels 3 ela pidi „sb 4 - 19 


Sweep on Torsional Divergence 


GI o l sam erl moll plio Eysbjly ŝul l „SJ gguo] 
ldel) „a iall Uy lo all doj a puloj SI (plasa 
caj lilojj ĴI rl sdl pladi ou lodi us els ZSIKON pol si 
klaj „lidi Gi bl 13 emol lj aŭo gll bu a l Nao 
lp Kala mu ĝi 


dp haŭ caj elI ĴI sorl soll eskaj ed edlijad) mŭ „glo 
lb pora Tulio pao a SUI, lujo siesta da i dli 
l» (wing bending deflection) ctaj! ld ui) sai ĴI iul las e ebad! 
Jio ful aos JI SUL Lajo «Robo Lla Gulll adl (3 paoJ 
LII JI dal sod) uia OT ge e du «liJ LJLJĴJ und) lo pali 
Mad) 3 ipaskdla, li al) o Sadi Od) haŭ ISLAS ai U955 
i GLAso NN] vual Ld] SN) JLI Ee eio oL pmo) i pio (goloJi 
JUJ lo ali 3 SLlod) I slbUJ 


Sl eld glad ol, JU suddl Ja p Ad) hals Uo kol 
koj) «(59 (Pai and Sears, 1949) „Lidl Jas soLs „Lo eLoio lalsoji 
Po sad do aU ZN Tola) 31,3) ua 5 Koll UUJ odoj 5 jod 
p e»! Hamaj 1 LIS Eolaod „ao .(matrixform) „mad [KAJ 
elo do Jo RK II Za ad pla 94 aŭlo „Sjod] edio 
ya pej) Jua| e Lj „3 «(striptheory) Zw „aĴj 2 da slum GIS 11949 
„(Weissinger) „uu 9 uo Ua s(Prandu) kul „ 4 dujo 6 Seluoo sI 
ctaj! ~U ŝ UU NILA pelas LS Ji al „adi Juos e Lajo 
veda BE zo LULI so fomzano 11972 plo (ib tel MI sorl sol! 
tio Ji kelta), asoj 393) kanlo „5 (Terrence A. Weisshaar) Liuj, 


Do S o seda SUI eJ Ol LS „le ĴI] dam) soli Tum Zu sow 
UL dl 3 ekato l) odi se SLUJI pluJl „LJ! (Norris Kron) 


„eLa p dane) sa do L bluo 5 Alb Es? me oly a3So 
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Oo,S c ŜI (Harry Schacffer) „ius gla ŝu] ge koj toluo, 

— AK sdlo LS a olia spa lb sa ŝika elel aĵ) kam) a ŝamao] elis 

aka ta SUL OI amo us SEU al SLO ial) lamos iva) 

UNo 3 Jo ĝaaS o li 0 l] Ulmo poe „ Uols ulo a Tu! 

„ed ko adl das (Su) Ol «(DARPA) pLJU Leojj ud pulio 

imm-Lj) Ed Bslb „a slas Sb: JĴ| lau hio (ab suoj Zolo 
. (Grumman X-29A) X-29A Olua 6 


Aileron - Reversal Theories Lu Kal) im aJ dio oL as 5 19 


3 olu aŭo iLo Wl» (aileron-reveral) £a „Saoj] dm puli dio „iaj 
LIS kad ai pelimd) JU Lal an BU) ala „Ko Oli otaJi 
1 JUJ lo all ud Ol aadl kljaloa gra Tas Kaal ion pad kdo onj 
i dls L ki du dud lo al do lpaŭdead Puil 
(a tim! „lo dakoj) kulto (torques) Ol suJ! pozo Ol 14 mi lao sulo 
Laj Slll sln) vb elidl Jumo OP Kaj Te puli lio GI pul JS 
IU Ko ud uno inal ejo al dm peal dio pio pluan PLUAJN iko 
pezaj ls slaj) Gumo, lago: (ll tudi ko pall „ou eiam peal kio 
43 pb, ald, Lajo (219 KAŬ) ĉu Kaul Am mal do ko pa Ae pa 
«(torsional divergence speeds) Fal JOLS mulo „a w (wing”s fultter) gtaj! 
LJ 133 (6,bi „3o 9 ŝul La Kad im pal dio io me 0355 6 cam 
GPS OLA alo 18 SAI: futo iaa mulo 


ad KU AB uni, Ta Kaod] i mal dio ko 6 l paadl 0 

~J al lazo Go pad) e OlSo „(Etkin's quasi-static category) L [SON] 
eS A OLod pollas ĴI UL siu Kaodl im mal dio lo pto 
di i ladi to ez „(Cox and Pugsloy, 1932) «3 yi MUŝ „i ilua 
o ul LU etal fs Solo IIKAJ io pod Lal 43 mand cakul 
Gland Tia ped alo mul ejos etali Job lo pro podi plaŭojj plasi 
ld med) ioin Lo uas JUs dlas ela] lioj (go) Gi pus l 
Lo ĉipo LB o (plaaŭ Tus Kadl doe paj diuj „Laj 


„(1962 plo) (Bisplinghoff and Ashley) 
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= 
| i 


= 
» 


i SUA) DUlo o km AŬ Lo ma ad lub Tij pe ils ko JU 2-19 [Kaj 
45 pu UO Ji 5] dor „maj dB5 lU „as 4000 pLis,/ „ze Republic P-47C-1-RE 
(Toll, NACA Rept. 868, 1947 : -») io l~ / |. 545 


p PL] valuoĴl 58 gao] wall aŭ adl Zu lio avoj pil UJ 

So pam do kJa (ĴI Bj pll kaj ao As] kd) Sia aJl 
(Ba pd) „35 felmoj baŭ ua) oda Glas c2uuaJ ulel 255 JbJl vio 
Bl ea Jalan Gd l Ad, al a sudno ub ejo damo JJ UJ kluj) 
e plas a maJL al eda atl dao Gl sullo esa kal) ŝamo SJ 
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diluo) kuauo cim al dio Gl pull pa Suoj I 35 pd Jj podi 
lad bun jp db iJ) anuon 35 pllo ia pel omo xe 

oe Bulo OS eio do eslu 3 Sm al mado SD pao 
dam le LzioJI ull ISL e ule SKO Jalali i aŭo ĉu „li 
ye (Alexander H. Flax) „S35 sus) p „su ĵo 11945 elo a JUJ 
AamD pia pLi Lui „ (spanwise) gad! EL elszilu glad! 3 os 
adi lipo J55- ga NN UboJ dnni slamo) eio sŝaoma peb NUka, 
odi a daad) GLI u3, Lu a Nola o uo epo i! 
(finite- pod) „oLajdi o ,„b JIAN .(Galerkin) 336. NUS iu L.JLo 
JUNI kaj oJ im=bd) adl pilo ou oman „7! element methods) 
. (assumed mode shapes) £.2 ĵaaJ| 


Aileron-Reversal Flight Zu „Sao dim mo db SI LAJ] ez6-19 
Experiences 
elo) Zero 2 LUJ gud OS LU Ladi opl 3 
E eetagl ug lulo «IJLJI lo „uJ uzo lin Laiko imo 
lva d JEI lsmo JUL, sokmaj) lla OS a Osl) faza 
ulo „Ĵi o „dJĴlO ko pu Lad a pod) LU | „seo (circling combat) 
al di lo „ĴI Zero „aĵi ZSLUJI 3 UU „Kad mo sa OS (JUJ 
ds lo a a lus Laado Ol5 o RK JI dO aJ 
„La Kad] 1 uli 
lugo do kull pio ŝia (ĴI LJ! La Kao do pal dio sao Oj 
O „dal ŝamo EJE hal) poo ,53 vs B-AT nil muo ĉu 3 sloj) 
Kul UKis ma fela kiuj 18 p pauga Jal» SU), „Kulo ao] 
lslS, (Perkins, 1970) .B-47 3 sb! omo lLuuio (roll-reversal) 4 p-uJ| 
FALL elm db Gil pil dia im pull Kaj ial ŝlifi, Sla OPO plaj 
eluzu LIUJN, Lodi sall o) pad a lauŭ 35: Ĵi pom B-47 
(strip „la AĴI MlK OB mzdi Sb: pb dia ao IIS Rulo plil 


dia pod! e oll. (torsial airload) sLsSU 251, gli JLI cintegration) 
343 1333 J po Ĵi ko paj 135 ball ella LUS S3, (eba pLi Ja b Lo 
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dt oJ ol) spud samas, Ssulmoj] ko pll opa iko slo] La jKan 
o) LES sim pali dia JL uJ SLUJI elidl slouj sla NL Llull ada 
BU iloj Ju gI (6384 tam oll doei] pb Alb 3 ma) pladi slo 
O353 im mal dio uKaj iula) do „JI Ol masi sal, o ŝLON Juodl a 
dad 325 mi B pblona opo DU „pakdua pl) lo mulapali luin liao 
: (Perkin's von Kĝrman) ole 
ds] cd pd da pa a OL5 UKLAJU LULI e aj Jodi ol 
vla I pol) pi e ŝakuson] ŝuo luuaĴ] 215 4 aukaŭ mma [Ja „tj 23 kiŝ, „bo 
Zi JL pa „mJ eu „B-47 3 lali ol ub oJ) lo siis das mroomaj) 
Lilo flus las lamo soll ĝisoj 15 p ol pe JJ po KAJO ILJ 
plan daŭan; (5 aĉaj! Lall suto oze land geja 3 3a Lil pa Ui cenzo 
kanjoa 13 pla km ro lio ma GAJ jo ko amba es (6-U) 
—~—;—~—=——Ĵy-q-— 
End? lam kaj Gori „I Lass l mu ŝo gipo 
SUis elun a, d,e Zam saj Lil ol5 Laa 1 I „siaJ 
„B-473 LEI puma p pd ŝ lu Su ŝaloj Gel 


Gil pul B-AT sll) 6a) 54 „S «(William H. Cook) 845 elJyj lu, 
skaŭl 13 GY pl Lal o dim peal dio 56 uJ) Slo kab bulo eli stool 
aas Ist iia! Hom L «(box bolted joints) ~3Lo ĴI uaj Lio 
els ka uJ SEJ sda molo „Gljo 5 a KAI vd slo To 
” 5 SUbj! cul ol UN pu B-47 ŝ sibli „le (spoiler ailerons) 4»- „uj! 
„Solas! (flap-type ailerons) 4 paj) «u5S5 Es plusezs) „ 


Spoiler 42» „aJ! L emroj Fore MU imp elas T- 19 
Ailerons Reduce Wing Twisting in Roll 

gado Tm pad pmlusd „B-4T sll) „vLo mil5 LJ Jo dueli OT sulo 
ime mal) LUS ea (kas eo AJ El (Pitching moment) pj es;9 
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OLIS pluzanaj kasoj mil aa). ak elun fad pozo piaj la pao 
maj OLS gddi «(Guy Townsend) Su mj 915 WP o B-47 s Lbdi „Lo 
1 mla pab kŭa sao (Martin) (~ujo sold) lo oLSUIL iu 
a, SI 
(pop-up- jia hiso Y] Lulo 119 aj a La oJ 
„Jela HPSIL iuuuo eki SULI, lonia dia Ĉu scheme) 
Las 5) (Ala,45 illa; lilazo ciama „ab opta poo GAŬ 
isla lia 318 «Jb gl „vlo ek] p Kada aa: Ka 
„B-52 1334)1, „lo limY 4 fmo Le pas: a ekon JI podas 
(prototype JjI! 707 gipaj „do mil5 Suŭasjj „i ZĴUJ ŝ asuj! 
Ja se kd pj mul plusa! vl „3 pj Luzo « -30 Boing 707) 
os dla gll Ulo „Zl melos Jal se Laj ke e aJ Kon 
dO sama malaj Las «ilos ail fol o pliso ĝo piaj „259 
107 ĝian ko dud ado plaj lia ad) uo ud | (mixerbox) tm ja 
lana roz dla olaJI dj LIL 95 pul SU ima U18 1 do) pilajs 
elas as sl „SAN pludaalo sul dam pma Kon daj DO Lelli sa 
PUS sutis [SIIR ls pKoodl iom pul dio „eaj p Satasa pla 
[3-19 [KANI tal a: blo 


Lo zu eosto) Sd Jo Ve gb sd pad gulas 0) 
alan aj kiiiio]] ŝo „JU Sol) im pro - OULSB J35 sa UL! 
Kuo kuo) UJI vb RULO kaloj iuj enl odl pliaj pelo 
L- ias) HABD-I. pelos fa a LAJ sa 5umu5 do nama ud lufo 
DC-8, DC-9, DC-10/|- „Sb go ujas SL 1880M. AJ S $C-5A, 1011 
1719 B-52,721,737,741,151,161 ĝeagao $A3209 A310 „oLipl “MD-I1, 
(slotted 44 elimdi LIB plaj Lj Lau£ jJ ps Lezion (4 - 19 (KIUI) 
Luutio GAŬ Job vo „Soj kabi) so So esi Como] «wing flaps) 
Zo sibli „Soul 5,3 :-wb LiLO] Soŝlo Suo a aI ud LS Duko 
„LAaŭeoj) do 
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A kiatj Aamizdi 


Apdagiat) cxa) asti 


A imaji 1a. mai4da 
“Zi pdle chia 


~-— Ciml) piaŭa 


3 99 ati —alzi 3A 


Ane pie) celas! 


A sm la Am mali Rimo 


5 lad ela ad spa ai 
(rim UU =mi li ak3 Laŭdo 


loos maJ paka 


= .707 Eu i pUJ Le SLXMIJIo Fero) eda aŬ lio 3a 3 - 19 Kad! 
sSeluas pIi ol pll Baolusao OL plo Tomi TUJAJ Za ma LUS, Son 
SP ls UNAJO 5 Pb UZ lia „905 aĵ lomidol aloĝladlo ea 
(Cook, The Road to the 707, 1991 : ;,a) „(LJ |3 LU c5 «(slot-lip) l ib 


l SUl) „as Wl uz akuso EUKAO Ju Kad] Em puli dio ĴI 3 Lo 

ob Ol SJ loj (iudi SIS A] pall se E eI uua 

Ui lo bhssoj ag) „dl liao ao dl: ĴI BUSNL koaj] iua SY! 

enlo Oo Kio [DOT SST ku paj ko puodl im ral olio lamaj 

„ĴI Sal im aŭ ŝis j Bado ub UA Laao unu) kujo po km peal 

kalmo ksj 2707 plaJi E im om JUJ olo „all i pladi i 
„(5 19 [Ka]l) kaso 
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gi idade „ao o Jsa oL KoU (slot-lip) 4414 pul „5 mob Alb4-19 [KJ 
DC-10 uio figo BL : Ld JUo JJ SLAJ JJLJI lo „wl lo Sou ds 
(flap-type ims GLS plusaj „s UL [Si -(i~a)) 1011 95 95, (ŝŝ) 


(TND 8360, 1977 
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Aeroelastic Effects j „S~d) 4 aJl | uo] EI pOT mt 819 
on Static Longitudenal Stability 

tip Us pll Sl JU o ijo Lulo Bo SLA OS ga) 
I pod la os£la „1942 ple (1) opaŭ du Kad a a jl „iua 
dum keldnoj] BAT umile um sal peb pe lamly Lelazal 
(Richard B. ĝy „Sw opl, aŭ „1947 plo La) Dl, b Jo) zi (adl, 
Sd l a a dad ol 35 Jualo do 1435 NACA „= Skoog) 
Li pedl kad fadi pelul „Lo (Skoog, 1957) 3 sll ed -sysJ 


GB lla pe lias us 


Aŭ „adi 4 o paadiiĝo 


o mals 


A AIA Jam paati Ado 


JJ melas ISU ZILA a (0), Kaso uĉo ĉl isl „su 5„ 19 CEN) 
JS sio NL (spoiler-slot) is pladi di pil aSo 2707 SST ĝiu gy 18 pi ŝan praj 
Perkins, : ;w) .1 ĉle gŝ , Jio ŝlad cd ya 2a Kal] lom pra 2a 0955 Laja clo maj 

„(Journal of Aircraft, July-August 1970 


bass OI NI iS IS uo ll ol JU am OI an gb I eu dla 
19 KU) Jumo U3K: sb Koala pl ud pledi 23 a „aJl Jota OI uma 
dual) BLj Lo Mel ctaJi dl bl meus cla) blzdi slon! ms „(6 
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so Ll Luzo 1 lati (JJ duoj 181 JU po Bou lla kem 
Ba aJo 6 doj sul fi lo zo zo sl «elI (JI Keluoo sll plaji 
E sd amm Jl, cia gadl esm Lloj alo dl ud kambio ŝlo 
sd e) adl „SUI Bsujo klm] ga lia „ab ĴI: pomo 

sa fJ i £poluoo Il NN pod) „JU oj 3 LAJ] mon eltouil | 
dl ino ova e o JJ sU JLI ee3 lul „aed ezo zo 
eu ello RI loj senlo sul pioj ill poma dual) SULI, kaŭko «Lo SU 
Ja JI mad ieĝo slonl ĴI so muS da (ĴI 8 lia elaj) 

La doj) lo mall gb JJI ko pao UJA da Ajo „JU aj 
995 kio (ĴI (6295 gladi Js ol LS LUS EJUJI esmul Llaj; 1 „aJ 
AJ (S3 pad] slimaj) aŭ OB «GIS IKA, AJLO ko mu Jio Lua Kao 
dio LISOoJ Jl 3 sp Ŝo sp Soj gl gio do TUNO AsJ 
(Collar and Grinsted, 1942) IKAJI ĴI Oj aJl dio ĴI GILA; cez! 


IVO 200 300. 400 SOO GOO ZOO 


a. lb/sg, Ft „Samla Jakaojj 


EdE kat Jla l NS (Flexibility) i JI pledi „36-19 JK 
mll 47 - duzo LII JJ Zoe Sado Rat o „ST a « Vamas: ALa „SJ o „Ko B-A7 
“(Skog, NACA Rept. 1298, 1957 : ~a) .“43 /ui al; 500 glas „Seeliuo taŭ sio 


ladis (da (ĴI o8lol Zousezaojl Zi SLUJI dia „vwJI Julo kala l dd 
oa aloj ŝela] „JU kiu ,b Jlo kd pobadl ĝ,b sol 
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(Pai and Sears) juo e ge cus) ss CJS ulaod) „SS da oj 5 Kad 
3a as ili «1950 plo NACA (| ŝu pu apon 5 „Sa: vdo (1949 elo) 
. (Harvey H. Brown) 0»! uy lao (Richard Skoog) 5 siu, 

duon pill loan opaj co ,83 AB aga 153ko ŝilia 1954 plo spilon; 
ed laSa pdopo Buo dia „adl IIS Il5 cia ad „aas 
ba pad oLa = e 45 „loj lao p pepon 23 9k4aĴ| soJa ob 

elui!) haj o 5: al ulas vel) io E SUR Zao voj Tulon oj 

Laj! di i mlaj me Gdlass ol Auto foj laj] l e voe ga su 

ej Son kudi tij pll l cud eu akto di smozaj) 

B-47 (Cole, Brown, and 4u p 5 ALAJ pe Laj aj 33LJI ada GUJ) ej 
o LJ KJ Topol Gb Ako Lla Lami 355,» Holleman,1957) 
Li Ka mad) dia ĴI Gb Ula) ŝuo SLI sda ooj selzslajj 
B22 OJ kiol) di) o o Ibadi 


Stabilizer Twist and Speed 45 „aJ! yl ulo O31 ad dio Jm 9 - 19 
Stability 
ON Kaj Dĝlpodl dio muloj ON (1942 plo) sumas „ba 5895 1 Ja) 
dio Lao (aŭ io „ĴI me GN od EJLagJ lo mll pb SE OLJ 05 
ed 63 do adj ina GISENI lia samo ĝl pa La j3U 3 
I lou 6 Bull lo hd ad lua Elo Laj 05, 6] om Lali 
kaŭas «deb ĴI 3 lall GUI indi, seJ JJ slis dla cj 
o wd JUL 
Llaj „kel ĴI ebl ŝilou; diĝo llu Boo zodj sll) o vl, 
cia «sad Oldo pd 3 UDI Ajlo] lol Jj kilo dibu pio dio 
duj kialoj) aal) gle fau$ JI dua del JI ĵi dis Liaj 
I eo dilo) elmsi pb AST Oĝl pall dio JU JI Jas dl sOGl pg 
Lu (JLI JUL 1 aloj Ual] Uu pus lo aĵ ŝalo Lo] 
iom a lu lia 353 Lad] au gado lol ĴI pio ĉio Liaj Io 
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ulo „aĵ S Lj ilaJ su dbojj POLA 6 OSI egi iza edo 
Ojlga iis pe «A2D-I aL ello meloo 3 sl PUP sn Nuu 
lazdlo- (amaj lendo 35 mon OI o UIKAAJI alla lauio GIS 4 „val 25 
i dial ĴI LIJI lib maaj beda qdo dio cumuzio „lol cJ) LiboJi 
cema ua es) ful 1J kall ŝib- Joa] Oĝlpdlo maodl OI „b 

„IKA 


LIU pe o dl ol sll) lo UKE: uko Vun UP Kao 
LN A EN GJ ka ds e a LULI Gk aa 
35 mu Elo) LNI Elmall pio pao ŭl sla „Aaj plo kaulezma 
io me 7 ful gI dalo killl Lam (6395 0) uSao eL uJ 
bla «LSLADNI 3 jl 35 do 6od wa, las ib jŭo jj o 
siaj polaŭl 37 ful Ĵ) ŝela) ŝilou; Oĝlgo 485 kazoj 5lb do 
jab ol Ss pajl polua lao „Kad 1 Uaj daŭ J Poso E 
Zu sd JUS! amo 9 Jojadl pa ĴI lia OL Sua, su ad ooaojIl 
„vl Elo lul SUl vb lukli 5, 25010 LUB mos llo cOI bd ps 
KIU gia 3 SUl) JUbo] aa ull OKO 3 lia 6) ud „izolo 
„ (Phillips, 1998) 

1815 «Ka frluaS „zaj Oj) podl dio Jumo Klanoj 2i o podi IKE, Oj 
JS silibo) iial) NN pam a 3 Alh) „am Aj sa EJ lo 
on mol Vd Sod felto imas SB lum podi Uma) palo oa 3 sll 
19 55 a mil59 „(Pillips,1998) „F8U-1 ab i slbi) Lo UU adl ulo 
Kaŭ (dl dio „Kas plii, da ĴI adan Ka elt ud oj viza 
E o Nevo a dao « „Sul 


Dihedral Effectofa 3 41 elaj 15L4) Zl ol, sis 10 - 19 
Flexible Wing 


dal 1 LJ Dlgadl epo po Bulo Cip 133 ŝo) 300] 
Kl do lim) RILO) kadi JS ue mo EG Summad) «GY SS 
LJ bolo Kuu di pt iou L l UU ESL kadi „as eJl 
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3 lll) liB a? Late ĴUS A liad adl bl ĉly spell ply 9 pasoj 
kaza TAU Jal) Ŝia kukola Bab ĉl ad lo dl kaj 

ŝasLo elti LIto Talo di mL 3e dioj „E l PUSI domo] cs „2 
do) „ASI ZAUeU Oi „5, boato polie JS, kŭludo vd lol JJ miso Sci, 
AT ~ 191 KAS) ka mad) eblilust) 4 mil s9a3), d Llo 35 pao- elo 


lia 


JUJ) pa Talo so AJo al „Aa Ilaj Jal JJ ti kam: o 277-19: laj 
„(Photo Steve Hines) 1.424 ly, 313 Lilad 4) e s23 dud „Lordo, 


„PL dl o ad ol „Ali 1955 plo laJ majs laaj „zoj uii 
11 dl a prod olt sumaj flati mu? pla „laŭi, Jun) plimdi 
am 3 blin o ad aJ ue «(Rodden, 1965) i „Bluo SJi 
sla) ao (ML um] (Ol MES) plasanoj „7 LS LIES) J41345 „mas 
8-19: (SL) 1pSelaj vla TASGI edloladl „JU ma 
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——== Jj cm e siaj lg 


a! as a” 


qpsf) „„„SamaL5na IRA akoo 


«XAJD-I pudlibgo BALAI ZILA Za AI: „Keel haj] „AS 8191 [KI 
3 sataj mdo pazun kisl ALO „lad! spo Lad e adj OS e aal Lio 
Rodden, AGARD : ;a) ZAU) Zl dl AI 04 „aĵo elindU Ju elioŭi liaj «ijo 

.Report 725, 1989) 


disk eal 9A id e 3boal ĉel pobaj 11 - 19 
Finite-Element or Panel Methods in Quai-Statie Aeroelasticity 
lis 331, gl JL! dijiao ZK amo dia Jl lU ulas Ilan, 
l db CIlS kaŭ cAIKIJI AA umo JENI lujsio RAJN kdo 
elo UI l kad plua 3 pb lno esla l us dua) ista aa 
kia dl Jlo ge diuj blan dalio I ds AE ebe i Lantos 
ma N les los p a 33 
I sad ekus moa l (i pzod) poluaj! ĉlaluss nn) olio 
JLI ado dl poboll a sle pao 33 uo a lo UE e JudoĴl 
dao p asdodl bo pl OS o Oĝl oJ da ekJUnaĴl o E Saliuoo „I 
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sio al ia Kaluon NI deal Sol 4/3 uio 35 „dl be fin „Soud) bu 
Sed bd a kod) poll) ĝ)buois Ua, JAJ ie UI Gil 
Bulo a Seatuoo a Jako) LS 

edal gad 33 pb uvo kod) polaj) elualuso nu) ib os 
(Sven G. Hedman) Olua „uim, 1962 elo (P.E. Rubbert) uyo 3 gx 
qe» JU) i zi) uoj 55 nulu kaas da sod „lo «1965 elo 
db us ks „LS „io (Arthur R. Dusto) gsaugo o s5uj| 
kapoj) polaj! kij e elia; i, oJA Selo alulo „lŭ kapoj) pelaj! 
„1974 „Ĵ] 1968 ~= ŝ sali „wi FLEXSTAB (Dusto, 1974) 43 pam 


Sa IEA AĴ Ri KAJ am dia dl ad kpzod] poltud 5 b JlbS 
IKa US a RAIA dipodo i Kaluoo I ŜI aas e AKOq 
ebl p AKĴ ĴI Silas dias Voj. pato KI Laado] 3 sll 
dmo pao wd pm klj „Kaluoo I ĴI dlalao di pias Voj LS 
eN potad) 58 iKaluonn) pozos 6 dl 


Liu LaĴ ai dia p kupo) polaj Gb Uoo OI planadi tadi (a 
SSed o db lo Eld vlees JS a JJ alodo 5ulia, 
LUBL pd de duj aJ mall kiu Koj amo dia adl 3 b Jl ow 
49 pu ao i Slll, „DC-8: mo aaa B-47 Eo Ee Spd ol sU 
damoj kj KaJ ad dia pd mama fuk 0) luo a «Lb lom l pall 
fog daŭdadl d3BLUJJ Buŝao elion Kua koslas JEA, siuo glio ŝalmo 
„NASTRAN su ii (3 ,b Ju «LJ o (3 ab ko muj IS JI l Sb, B-2 
SS tpedl poliadi uloj pulo malio pa NASTRAN olo 
Nau po Jj Ba 35 pi SJ KU plaza!) „saoo mulo BLBJ  vLo paŝozajn 
plj 1) alpaluoj sU ŝamd] „oliaji pŝloj ŜO) pa « MSC/NASTRAN ~ 
I a BU plued [SAJ lama NI oL elis, ZĴ-JJ [EJ 
LuSa „(9.119 KAII) alal ad ĉia podi futon pluo! lia IK, Ol Kajo 
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a BL alia 3 SIS LUB a Laj 6 polui] spo sao JI ŝlo I! lla (ui 
«(E. Dean Bellinger) „uJ (mao cO39o LJ 439 (Richard H. MacNeal) 
„(Donald M. McLean) ;„) Sl Jly39 «(Robert L. Harder) ;3jla ~u muoj 


Kie Ki 


-- 
D' Kio e KB, D' Kon KLU [OJ Map e Mo DU Mor se Mir 


ke P. 


= lU, ~r 
D' Kĉ, -- Kĉ i D' p. « P. 


24 JA Lad) od pPI) 

dena grand) zi la giumalj 9) da) 1Y1 lasu) = un 
JEaGI) RadLan GIA piuma = K 

JIS AS cula piuma = MI 

FS malpa 9 i 3 90ad) cula giama = IP 
ciumi) premu) Jaaŭ JA siama = I» 


elas. NASTRAN 4 p Sua apudi £i a ped) 1 mal NSLJJ o [KR9.19 [KAJ 
JI), iU A muo Jj mi Sonda l ua ldo 3 Umo Uk laa 355 kiloj 
Rodden and Johnson, eds., MSC/NASTRAN Aeroelastic Analysis User's Guide, 

(1994 


Aerelastically Corrected LS pe SHnmmal) l siu) endo 12 - 19 
Stability Derivatives 
5 kial md did Gb mo JJ RALE kold Ua DI) 
eksi knmama] esed o „l a] ODIAS po 49 pam (uk INT 
15 3 kold) Noll gb Loud OS 0 Ka dl (Cs Cina Jis 
Cikado 1972 ele 153) mem «ULJĴI Jom ko lad man)! 
Wl oI moll ie laJ pladi rli kajj kasa aŭ dia paj 
a elita ub GUA se Como Slo seladlo xi! eo 
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pesado pliaj sd dika ab dia pd) l d5 arl ge ŝalo LJ sda 
Uio pedi a Opaj .(Collarand Grinsted, 1942) SLA] ĴI 3, „aJ 
SI Jarl s sL 5 luo isma l) SULJI ub USLaj) ĴI 
lum lulas iul pobaj ib mja LU Lal] odi LJ ŝosoj! 
ad J Lola) oJ] da pd aj 

Laj iip, piloj ko sid) GAJI olas lasuno) „s s3) 
Son lio i Ji N Lio lama jl o) limis Lo J „asdi 
aJ Ato praj aj sid! „Laj! pezo) prj PT, Gud! La~) T = 
„JL UJ mol plo Lum Jl SU; go, 451, JL Aian 19 pam 
di aJl PE Ju Asr TJE) Gadl ge uj ŝ sUbUj 0 galo prj „Lal Vj 
o pizo Mlnto wi 


Mean and Structural Axes ibu slilo JAS) solorli dew 13 „19 


dia pd) AKA) 13 „alio Sia o cig o pb Jojo Ju 

l UK] vla pol) as 0 cam labmdl plued Glas 113 KaJ am 

ilan ge Olio peo UUJ maj mn 1 amn pll salonol lan pe lo pana 
1 1GJ] alp pola Sl kam pd suloj 


dad so ndl las dl UK salozodl Elam vous ĴSNI LAJ) 
saldi Uu Kia vb LEBlKo al ĉa „dl AS Gl olua 
faloj) (JJI Jame lo 15 SUB Eu 655 „dl p Gŝlomo LIKI o]l 
l (655 „Ĵi spell sio pladi YA Riu! 
OK Sad Ladi pa cias oll subo Alam pa eJ Laj] 
Buo Zao zoj] jabmojj Elam OJ 3 SUB 15 bollo ebl Nolo ca 
kaj kadi iba) ls glio oom daj] daad) fla a dla psio 5 
kaza) obl pu mam US lalol se dl dl e, mudo] 13122! 
oll LIKI vL mSllas mla ol Kaj Luo uaj pali golo 
Lu pij UT um ekublzol iula LAKI solomadl elis pb oJ 
ciama) «Anas sto] sabroj Alam a BUB] Jj hulo dl OS 
sa ds zo) solomad) o 0) (Milne, 1964, 1968) 2.2 g22Ĵi Lb YI 
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„o bll LKdl olej di „ĴI BLANL 


(R. E. Lawrence) ilj), (John H. Wykes) muo Om pddezo Laj 
i tadi killl Bia ped) l „ĴU Laljo („b 1965 plo (pb uzis „aji LUS 
esma dualj Rdlo wd Taal Li pmall lo e£) ce Koll jl ia 
ad iodo Suo lado JI pondi tal) iamo O) ielaj] SIS 3 slu 
dalio l dol) Laal Ualuadl la «etul Je kuj vd lelo 35 
. (Rodden and Lore 1984) :KqJ ĴI das pad) gilmaj) ilam im cesmpl 
goo UU fij Satu aJ] bluo klj uu buon kand OS damno 
La) «(Dykman and Rodden) 39559 husana OP Sonu aj) ilbajo 
IS gg) Eos sad pobaj Ala 1a hara) Notas 


salmoj ŝan elizezaj 2bllas lo elgi Ola „JI guojn NUS Sul 
LS ibo soll sobuoj) ilan OIK ZKatuaj ella deta) „si A Kg 
do ed dal) Olmo oa ab smZl dl mo ulil) kB je eko] 
sllmadi Elao plusa, USI JJ eris plim Elb vo bun Jli 
dzo dd (Gal dl poluso U mad Jula) adl Jolumdl OB «2 JKq 
dun Ale inj lj] maldi as cugbuodl Jam) ul lae „Le 
salmd) Ela pluŝezaj eia tna zoj] ysbuoj! lane Ubsojj kla iaj pis 
„FLEXSTAP malin (diko goli 


Normal Mode Analysis aJ had) AE 14 - 19 


oJ dia pad ISLA lo sua, LAS i pud koJ Jula 
Jam read) Sl 35A du daj SO Tol ud pa ce Koala jl no VI 
i LJ ELSA AJĴI las 8 sao liao viS plj ŝlbas Ulo I vato 
sp A p, mam pio mad Ol) ub «(E.J. Routh) 8195 (55 YI 
o JUL 633 = IK, jia N bJ cmaa eidluni o j3 19 pama (a 
UE Em ibu stad) sobooj) Alam Jam od) iĝlzza)) po ko pano 
los l ad Sad lG pa NI buloTo maJ Odo Tutasdllo dual labo 
-GLouJ das) Loodl kad JKAJ qa «(Logi lao sll) Zadazaoj! 
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sad lt aj US lan ie Sj ne ) saldi ob « vk 
las (JE espdlo sid eda iilo) mo ko Salio l esjadlo 
lo pd vlao di JI ka kad) OL ĴI 32 ĝlzza! 
FULJĴI RKpeluoo I pozado (Sa l kaj UKo OU) am kad uii 
lelo Glbi sou bo a) cikaso) saboji dam 15 dj olapdolj ĴI 
„Laj! paz) o ~ 


oo Ga BS Too l) eN pal 83 aJ 3 cep £3J plumoj laŭ, 
daj pad ŝaj „jj 15 „dl nlzla fia emaj) adl IS mo Lola 5 poll 
olas 1) pr dal] Joao) olmo ZiLOJ emde Gd OlaaJI A 
kijuas 9) yodlo ĉiaj ab buj 5 0) Emo olll Lal mos)! 
blu ŝilo) „„lo uio Jlte „(10 - 19 (KAĴI) Zoladl adi ŝlo Gu „„AZa 
2001 plo) ujo lad do ado Lal) adl Stus (ĴI iia 
(laeo a skuaj ĉas moll jonaj fla JIS, 


oa i pr) haj 3 „dl dil sod) LK) klaj Jus „s a) 
Albo, B-2 OY o] Lig UJI o 8 2a bll olS,Jl Jal p 3 eV 
UJ) Ze ul kta 13 aluno Ok opallolj LIS vb, | X-Z9A Dlao,o Ĉomli 
e ad) ni dluluoj I e md bal (oLa dl maj a 
IS (pudmoli dleluo aŭta) pidi „Soj eli ŝi Gu „azaj LIU! ŝo pud 
„ (Brit, 2000) 100 3-;aĴ! -, 


Quasi-Rigid Equations Laj! du p CuNalao 15 . 19 


„maio lo mo AS Gi lad amo Jon) Raad) E OI un 
kal dub 06 eloj Ji] EAUMIL eKotly sla 3 ia JI a „IU 
1 fkod) „abo. SI pomaj kal) mi Julo sla modl uj Ad: ndo] 
iLa eL ge Uu JY5- ge Odi Susa) (Ka utaj zu eLa! 
kali Jio) uy OP au 6 sloj Eaal ml lo ibibudl pe ciuj pol! 
ul, I ad dal 
sloj) haj o (Gd Kll Slut „Kodo gl pia ulon OT seas 
OlS9 (White, 1947) «XB-47 Guy ŝ lal) Lall ab Jul OS, 3 sadi 
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Jim laj nlo kiloJl dibdll eljy ao al ON! jmo sl o sadi 3 
SURU bluo „2 sloj) haj Jal ius 


——— SPAN 1491 67' — 


SCB MOOD, T3346)3 (MLTA v3moj 


Tli ! munNnrroj 
Ni iaa IO amebo, 


LENGTH 293.33. 


MODES 1-8 


Q Siaii Cruise MERITO 


MOVE Mo 3» Pers! FIR Mode 


lM ML 1 II. 
800 2000 2500 
tinches) 


Ŝo Eun JJl 3 4] (centerline) 63541 „podi, ad ŝamo Aaj] iu Ja] 10-19 [Kajj 
i Uo IL pm dd tao dia bo: koe JJ md aj Gia cios LJ maj 
Lad pude ados diam 95524 1 iaj) „JUI 3 2a] e Sedla) pia) 

. (Ashkenas, Magdaleno, and McRuer, NASA CR-172201, August 1983 : -») 


539 


Jie B-47 ŝ sUbj! slim kajj ss Js») Trl Jia! i Lusi ujo 
aj e sas s Sub)! ped da aji oza elusezal „Su a fa go 2.3 ko 3)! 
UO a dl ĉl bd] st me pulodj i3lkoj) i3log) 
kzssto ias iu ad ss aula oj 
o mL os plodi Ek suu AKAJ cen pia SP GUU pe — dl 
3A 8 35, 

kaji Julouj lj, Bu Los sJLol md fula „1, Lalta LUS 
kJ Sad] Ana dia pod! FILE Ape kaL FUN? sp] PO 3 OS 6 sm vdaj] 
44, dal) adas YF-17 wo ŝo 3 SUB 3, kuadis kaloj) bluaj! alam) ps sal 
. (Abzug, 1974) 


Control System 25 1! 3)! lan Laj =li esed eLbs 16 — 19 
Coupling With Elnstie Modes 
s SUl! UC elisaj haj la B-47 s „Ual olonJ NN) Suasdej elia; ls o| 
cola) Loseoj 4a dl 45 mad ox ces poet Vj Luis blaj als aj Aŝ 
SP dl Jlmdl „26 io Sid, alas! ZAJ lmu! lalus Jas OI aU 
Im ol dli pilodl lkaj $) uj a LUSI ad luj alu 
lalaiss Tiaj s SJ! kio „a ikoj), ŝu) oJ I a] Labs) ks ETI 
elas GIS lako  JLaJ goo JI Jlli po vio Sou iebi) ol e 
OJ cum BSE LIK gl 1a ge fold) „lo Dolb ĉl „bll „Koj 
eo e La UJI Lull Ou £J UUJ i poa 5 dj pia UK 
Used kall los dio iari = dobre) ab OSS (edo kl i] 
l LZ] La UII loni pali = „ansoj ; „i JUJ loms po] JS 4 rej kada 
Jm Ab ka jm ? ĈI, ella Sadi 19 pad! JE len gon 
„ibo la lao j 
(Lad) las li io 1 set Lsto „vJ cut aJl faj «JLI „bo 
Ulo pa Jolojo OI bl iom do ako SELUK U Ku JI 
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ei] «ube UJ OLU slaulo JA muloj okas a Jasas OP jj eV! 
eoj 35 pa ŝipaod) UU o moj Sod) Kao 3 „oL 
ika! „laj ŝpinas bi GUU as sll lad 53 «pluo 

AD domo ni OD $Ts 


Reduced-Order Elastic Laĝ£ im ju UA ul ŝUbJI piluj 17 — 19 
Airplaine Models 


mi I le Gl patoj paazojj Jel£U 3 sibli Zope mipaj 0) 
lo pata 100 3pa 5) avaj UKj UP Kaj 5 pao mo LAKso „NI 
Tove 5aj e So) paŝus PEIUVZ.] I Lalio ilaaj) 43 amaj) “ason Sou 
dum 3 5 bl) l ako dd pkmo Us Ka Muo ilo dla) ej aŝo 
ga pludenal ei; ladio isl KL, „bs LS Lam fulo Os Kaas 
o) vu Sod elaj Kajo Kol] eldi aas vb ieo G LJ 
ne tm A tiG dl mda a os) db l mazo 5 lo lka, 
A] „ŭa 
Si] UbJI Gl pata SLO: aŭdoj dls bana ksj JJ Gb o] 
AKA pasas glo sd) mai ub bilosj lao) A o olas 
o) Liz 95 «(RuIKII aŭd laj ao po 6335 Jla lo 5 da mj 
plo) pigi dpe aio aŭ hum ljo mu 6 ŝoko muliaj) kilio 
kaŝo lag „(Michael Athans) „sl LSLJ kas gqĴ) sumaj) «(1992 
dia pedi ŝlmj) Solo uza iligo Bulo Dl o du Sod] kobdl „adl „and 
pd sjdi 5 Le kblanu 8) „ŭ Las „p blas] nj coo „jj AvĴlo 
uon dl ulas linan «o „aŭsmj „US 5 o Jeli elaj patoj 


ao «(1994 elo) blogi 5 ge loos pl lao) Lazo as iiu 
PA Ado e so plil danton 3pa db alpan$a oo DI sluzal 
iĝlzaj diajn ullu] Alam ne eliaj 
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Second-Order Elastic 45UJ1 4 UI «~o 3A I SUDJN gej 18-19 
Airplaine Models 


kuj di opan is ZK gl pola ce adl kali fula taŭ 
i ILA] l dl dia pll ola mis, Lal) ml Zao) Zo adl cu lae SUI 
I e pedi alo 3 Lad dal sd kila oj ello gl lo. pandoj) hadi puloj 
plus Oi «La BLOJN 6, b Ubu U „ol ekaj GU i Jo elua 
It za da Sd au tal) lo maj LO mid] 5 ual) led uo pd slug 
gl „add hajl Jlaj vd lelluaj gi ll SLL o 5a iumaj ago vla 
Lal alio [Kul oal adl a sd supl) slam La 

lemalzo UJ SB ol JJ ada spa: ad) Ade SUI 23a ped lolo Oj 
[I eo «(Carey S. Buttrill) kw lS fe apod! iin Bos 
„UJI lS Lazo .pmamoooo «(R.V.Cavin) „315 «(Luigi Morino) 
I di SLA) LS aJ AK ulo ano 15 OS) 3 maŭ 2uose SU) 
„(Buttrill, 1989) ~i sUaU st mo „bi lia ĴI l-bdl Ob 


Concluding Remarks dot. lb 19 - 19 


pa sakso l a Oulel) adl (a alo 40) (Jio) Emo 
3 telio: sandal lo viko eat ga JJ ŝia dl Gub Oak a Kuo 
min 055 Laj i paJ ol sU Kodo pl ia aas jol 
UK bol ce lobo iou iza 9, daad 3 azolo „KI 
dl kall ulaj el ao uko cU 

digo cmo Ula Sla Jl N 6 els Gi vi olas pa LaS 
iLa) plad! pe plad pb iS] pa 5 SUBI Souto jj iN ud Jam pioj 
Pl dll mla dal, sul moll J „aJ ilo sita OI suy «LAKA Kg 
sl pod plusaj p end Dp LJ a fan cup ŝo UI db 
O kull gua luta „58 SN bo 3 bo I UJI Sha RS „Ji 
feo mall o famn lidas ) fad] 6 din 5) islo SLa M (6355 
AJia Je di o riga OS OI Sodo pl „a: gb dau ato: liga 
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ha ĉa) (Lai) 


TE peru pe. vi?» i 
Stability Augmentation 


~ 1V7 eSoudlo ŝ slkJi I a SAO (am ga au) 32oĴ| I a 


dol sd l ENN. uaj la naoso Sd La hore ss ADI 
po pa Pako pa, 
45 dl aaato si ma nko 


oo kama) podi ŝakto cumo pl a se eO] pll sas 

kJ haŭli 4 (Zana) podi lolo) Liŝluo uj Lao JS bj! 
aŭ ("(stick-frce stability) 5 = - Ladi sipa huuiaj LEK voj 
a a Koj (Sad Gla Sua? p dla Leziob, Ol YJ e pa! 
„elua ub OaSo luto (6 „AĴI olli OIK ĴI obli ou 65 ob 


The Essence of Stability Augmentation „L| pe mao ar 1 20 


ĝa kamoj pa DI cuma e Gon jl plad luu ze ŝluadl DoSo „SI 

du zdl mn Ol (pao kaj plu) Sijo] o Dada 3 ĴI OI astas 
sd mn eon akdal emalLal 1 JLI ge ALAL Giuao GI amo 
Ja ĉl amo Kol e sano BALAN 5a o AĴAJ Koel ŝlo felo 
plo rala US, si pil] LK mado 1 Koll ekas UJ: „lo 


Ondo gale! ol „b LAD p ŝ Ua)! ai piĉ) : (Stick-free stability) ŝak - Lali a) pio) kabo (mw) 
mha LAL „Koud) 35 59 (5 eJ „Lal): fo-as 
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a „Kad Bulo pd Jo sad) E —— 5 bl) Luka EL muj 
dam e ono o spka al debo Jela ak pr 
PK „Kodi plas sa (ulbll (isi Su aj uj luo Jj ZmebyJ 
Sou ia ks) i prdemadlo «(uloj [ai)l) (actuator) Jaidi 
aLla GIS praj luso Luj ĉo «(fly-by-wire) SSL ibu 

l a lujo 8 I LUKOJ sa 15 3a Tb lla) ĉinaj, 


La )j9 ee Ka (fly-by-cable) ILSII Tul Soul leki) „i 
kamo 1£JlSua eaaj URA 3 „ill lols co 14 „Sod aulaŭ pl uo 
opa Sto L (contral valve friction) Soj) plo uda poao Jas 
sal pa du zaj 5 „aal ol sLANI lo e agJ 1343 Jo bloj Jo „Kodi 
Naj 5 pall uleKoj 3 po ca NL dlas eĝo ull Ol ella use; lato 
ŝ mad) uL aD ado) ana NI ŝublzia mk i lb va kam md „EUS co 
elmali BIKIN anlo p3lo Sliliaj „galo „i alo el „il as miĝi zza$o 
LP Kao 13 ama ŝan) I SLAN UKo salato KO Ka eb „pioĴ 
3 «(husky spring detents) 4;;5| al ISo ibu] ŝ aal! laLa 335 „ 
Sol a dai plusa) gb olbll lelo Jan O1 Ga 


epo ĉemmamaj «el «ĝazo pa JulzzoĴl oj iua I deli] „Sou Eamjo OJ 
Os Ko Lull dal EL pu dado Jo KE Juaj lus dl Oj l 
SJ La Zulaj da per do KRI] pa ONE o DILE LJ 
aj eO aa J Las: pik La dla OS; OI pajo kad La aŭ ŝo 5 bJ 
Oa np l saŭalaj bi Aba] Su pod! ulus duo lipaj plbl lala 
KA lid espo Vos UJ emaj) Liu GIS sdla „buo 
l fa dl a JUN omo sus) maj) Jeĥ o «4jj) „SOJ (redundancy) 
LAS Kond eaks 15 | do 5 uJ elI Kol daplon o 1, „laso 

Ua sd lud omo om SU ĴI plad ppŭo Ol pŝ azoo lila 
JUAS Oa83o si paŭdl lslŭ SUL pu, ulolaŭ UL sus e plusan NI 3 OLS 
ido 0) „OI „bĴ] „ilb ibu; J yoŭl) vo inulo ĴI LU itmlaoji 
Dada Laĥi 8) vb aim 6ŭoalio OaSJ jl aa lau zo o SI Sod 
AA Ou€, Jal emajn ij 
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Automatic Pilot in History ĉ „LI JS JX! „Li 2 -20 


EU 3 pru Laŭaj «daŭo 1945 elo l aj dul sadi jl Ea o pas 
I Lad ha pam Lal «mol pmallo l sU a sa solia 
e Tobe as enoj To loj Lodo CIIS OI Guo LAJN UU) (autopilot) 
(Sir Hirman Maxim) ms La OL ma Jud) mraLaj e sszulo a! HL 
SIN memo a umUKII spa duaj) aio „el aŭ ĉeloj) gUS „1891 plo 
PO JI lad pobaj o LAJN Zabo la JI SJ «(1951 elo) (Bollay) 
(Aircraft Dynamics and I! eso 3 Ol Jad Elualiuo klamo sr J „N! "has!! 
.1973 molu plalyoo „LKSI, e 95 SUJ Automatic Control) 


(W. pam liso a «I OI lal kilo] kou la, SUlia, 
IS ceno «(1989 plo) Dusja Guam ud aŬ 5 polma wd « Hewitt Phillips) 
(Seo (GI piza) elkaj» 1914 „1913 plo sid) odi JJ USI SY ĝa 
eJ (sl vlo  el5 ĴI olua (maĵo 95) Zsloĵ) 3 skl) ooj (gdĴl «(Sperry) 
o MI la pa dk JOJ paddle 
LLI (gust-alleviation systems) = ĵi la uu adej ia daj) raj 
sado Iudi Jla] ciuizoj mamo 33a «ilaj ĴVI pll lasso 
ON uamo OVI ZekiN! alg; plaza N) Muo lo adl sadi ab mod Loj 
alolo pdlezaj al cu damp bla ĝab pus UI Ka Rudod] l sUJN 
OLA GRZOJ kej) ALAS Liub kam) a Ua, Gk pad) Gio): mad 
„ (Phillips, 1998) Z.a»- „ej| LJ) ~S Podo es»! 


The Systems Concept 1! e sa 3 - 20 


el „» ezo liad le la Lize Lu “ (airframe) 3 sI! Sea poto 0) 

Luo cedi Komto p NI rdo SI ca liu SK AS Kalo 
LP I Dukla ulaj hh ka doj lol a] dujo ĴI Elo aamljs 
alus vlaj muy SU) „(Imlay, 1940) 34; Ja! sdgo AKI sul zzajj pl „uu 


Hi 5 pel (RY. Lui o ĉpoLal! ĥi ŝ sUaĴi mo : (airframe) ĉp„Lal! p ŝ suJ Se (x) 
„piedi cla plo 
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elizio (Routh) pluse hj j/ sU hu adi saldond) pluas „lo 
rioj ol (equivalent stability derivatives) 2151 £i 3 SUL 5) „Ao 
iela Lej) Las cull) „Kal oj a NI linta LUJ ca BLAJ 
ASlaĴ) (yawing moment coefficient) a pu! eze flu Ĵa Soi) lunio 
ol Ad „ke .(gearingration) vluuuoj) 119 elaaj!) dia GI sd) ĴI 
amn sko i sll) 15 p) mata ŝamo ISS „Sondi Gl pil a enlu duaj 
Ado duolyd damyo 1.11699 0.356 (goluj mls iuj aLa) mo «JUJ! 

Ad „lo sln) kialj al em rul du alĝ dmo JS Jula enu! 


sa) e daŭo fobo gul modi l ma) ulon) «veoj 43, pb 0] Gŝudlla 

Ol a eed „lo vilias 6 l EKpaliuo polio am ) umj (AAAJ 

l s3 s 3 Sod) eatas suka l) mlusuojj 7 lo Gilad l „SU 

Oe Bp SU JIS ho „i No end pias AO muo fdo 
I! 5 3 aLa L. 


dad) ladi Jam Sab ĴI so SA as ob Ĵi eseo 
eu ono e» 4 Ĝaca, lauhoj lali o pll Sod polio sa 
JA g pla km 1 aJ ad „Kod molio Gublio dao, 
to Ku adl fu LLa Sod polio salito SU ~as 
ELK Jada) SL „p KIIa «(pnoumatio) Lid Sod US pas 
Fa 5 prda 1 eS Kodi admo Liao 1 Ke OLSgaluo «dal 
Le eo dl cdo = = aloo po pal kall io uJ 
LAS ULAJN BG slo) oe IKA inltod) an p badly od5-uoj! 
„pelo Yo ual! AJ eblo uu GJ 


Frequency Methods of Analysis a ios JI Gad 4 - 20 


(frequency methods of analysis) eld „skao JI 3 bd) adl, vuaj 

ABB NI slul feloj ŝtuaoli 3, udo Jul modi ol a „as 
elo lalal) mul; sue o ŝuldo i (William Bollay) 6 9; eld, U,S3 
eO Aaj elon 5 UII Tl: alo duas I beza 3, b sudo Ol «1950 
Oj «el SUl ladi pli mial ula ad lgluanal je ALAS ljo 
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elusezo! se “mm 9 di) Lo foj! lia cab SL Ki kaj] dolom laaj 
Mo „aao „3 (octavo) GIS „Io (decibels) humaj fiu mljbo 
„a UA duas di klom] 


L la hod) 3 SUD)! 15 po) Au oel 5 imamo] dllo)] pa duas sll laeo NI O] 
duaj 23310 bZ eu aŭs ns „Koull pekaj 3 ual Jal Ull lo lo, 
A p iu£eao ĴelazaN] ds POS l sU dd ĉa JUJ 
Nola] ls o l,a i o SA l£ pod) UU kioo Ĵi ulano NI olmo 
okt dl wa eS eI astas al elo 15 caj gll ĉeka aL 
pad) dna na sa La i 3) sdhooo lo oJ lia Jas: dl a IKAJ 
Oo 5) AĴI ulauduoj teolo: slo 1940 elo (gu lal) „al ;o eislo 2 J BI 
„(Donald P. Cambell) —)„ul5 JU 939, (Gordon S. Brown) Ol y 


Up Sedla laa: smediga tao sd) dle) Julonj al5 JUJ 
(transfer hodi mu pa sila oL Salu lio) plL Sudo 
lo lea LJe ĵo (sd) dubli ĴI Zvlaaĵ) pa hosodl mb Oj function) 
LB plaj 0j€3o) pazo A i mo lo Jad fro mb gl 
giloj lulis Ou Ua es mo mamo ĝ (literal) 43, luko sl kaz, 
Ju KU gelio dujo JJ pe ti juad Uslad (6 ud fuo 
„UJ. AL Lukaso hand) mlaj kap OS 5 KS BN kto 
A Go ilj SLI vo CU UU) glad) hus lo ol 
(second Zs) 3myuĴj 1a 5 azoj] i ado 5 „A ez! 45,1) LI Japi 
ka) l imzaĴ) coo S mazoj] o onde is „te Lu puŝa degree polynomial) 
„ (fourth degree polynomial) 


a mamoj Too sd) fulma] o 259 mod) ld] Jal 3a onla 

Jadeo „5 (Poland J. White) ul, Abo LB 39 sdas eji sUaj) 3) „az 
Ad hao i hlo] evlklasuo ulo edunuj JS, „XB-47 ŝ/lLU el su! 
IL SI Lad) Gluo p 1946 plo „wi (H.T. Maroy) „~yle leon 
do Lusi mol OI oo ll dlras $I Julo) Ga Jo p kon 
An maj 3 X-29A 3 sa ĉi Ĵa] Koj elas LUB Ol «ILJ kus 
3 sj sll Olua o sig os Sd dako luas plulsezus L 
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(Howard L. OLs pu 339 pA ("~u malo. «(Arnold Whitaker) sL Suzulo 
LI cu moss «Berman) 

Ol Soj nomaj Ŝo: ad kuo TU lono Y) lb maddeno) sj 
pa pa pe lako ĉaso l delon NI kutas situo l MUBĴI aa 
hhi pe iaj „dl «oJ kulio3,b o NI elaidl  akoj ps LUS 
dao A loud dajdenmod) «alaj „Sou 


Early Experiments in „LI 111 l „zs : do! lu ladi 5 - 20 
Stability Augmentation 


Padio „LIL modla) o pll JS a l a luu za lu eb 
onsdo ps Dli mon Zabodl 5 Jl OL lkaj, lum E ld lepladl 3 
kw (pitchdamper) „46 Saseo Le GIS (Geman Blohm and Voss Bv 222) 
elo o iŭ TU vd laŭa, (3 Ao bo do „KaJ penas ĴI se 
LP us mn unoj cli! Loŝeo (M.B. Morgan) Oloj ms uo «1947 
Se ib 3 Ku mebuaŭo .(Gloster Meteor) = s„3,a „se Lo asladi s soj) 
3 plia) alo zas VIB-AO lua foba BAT Riu sla) plo elani! Slaŝas Jito 
uu Lado: sbn: a P-89 asoj alal) Lo GIAJN doj) 


The boing B-47 yaw «B-47 4 3 lal) p) i NI asa 1 5 20 
damper 


ao eldo Gb js (B-47 Stratoget) «B-47 mul me s sli —uls 
LU ARS um So kam) sia Eis, 3 IS „sua laj 2335 
Jil OS ual lo mall io el a ud amos OP sla: YI Ol „vl! 
Al sel OS, „bud OL, lao gi us tadi vo euulddi „SA e au 
0 e UJ a54„d ya (rolling) 3 mad sz do plu soldi 
NIUS! slazal Saja AĴI pamgdl bloj Uio Zap) moll domi ASU Zool 
kO E I EO LI pekar a «si 
elanil dio Tall ko mll sa pluŝenal, Lano pl „aI ladaj 3 „a 
] LJĴI ŝ lali km umo ezo Ol GONG lS Gua EUS 3 sUOJI 
opl OLI 3 Jon) mo Sad) uaj daj od GIA 
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elp! Laden panj lp9 rimoj) Ĝoj piaj ON $uoj) OLeuli gaji 39) 

(Edward oLa 251 sulo (William H. Cook) 4) ,5 eldo aao XB-47 5 slbli 

Lado masaj o ao dl boua) Jo da (dli «olo AĴU9, Pfatman) 

edi pelazago -(White, 1950) malal! lia jo blan «XB-47 ŝ slaj obusi 

Lela malaj ĴI PS I potull prr slamo) malo Tula, J35- a 

1A obli pam gg GBaLJJ mo KAI a o di «usual ji „ia 
ts lall 18 = eN olas eluzas ceusuojj 1 uloj uko 0 


Hia „di stoil 1 5 (Ku) pb edad sas 0 

1a Sad no sU lukoj o 0 

teddmod) aŭ 5 Lbli Jas cupl mall jj aI pulmo UJA 9 

sua] dl elizi» ŝ 

(XB-47 ŝslblU culj Uoo pl prdl adaj plias iai folous ĉj 
OB «Ib gi „loj ŝlo pmaaj lulo G5 (RK oo AĴ bana NI plusan) 
SI olas ŝis dol al ol «(loop gain) nji Ula) Raldl ludi pam 
Ol ad LE vb Ba Ŭ po sulo Lo alo US el aŭ doli pb AJ BUj 
muj OS .XB-47 5 sUbdi La „ub a oj l mioj of LIPI eldo sd 
L~ Famo „Ll poo, colon] Lodes mo prorti (rheostat) 8 pia ka Via 
„Has lal 9 ou Ji kad 

3a JS Jonio) aŭd cal a Juĝo culaalaoj le slazol smo ple se 
ila LUKaj, „loll OLSIIo maaoli mllro ko a OLalijo l,5 
llbzo ces aj ol „Jal LN 5 8 pape T OLJla l 5 GS 8 pava 
daĵo ( „~oj HIS e) olozĵN| Ado Laden iLa] komoj Ĵi moa) 
SA 

TES ULI celan 9 su S = o ŝiLe olazjN! Loes plona OW saj 
SPU eluad) pd) puldua Laj «Jlo 3lbo, (B-29 3 s1bl) (i aslusazoj ksi 
Sedl) (turbo-supercharger waste gate servo) ~5Laa]! ck il pdins A 
1 ~20 
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ŝ sLbJ| TI preka) (ulaj e slas pea) eed e o Huta 1-20 [Sid 
White, : ga) glit dud Selia i 4uam ad dio mln aJ on gl pao XB-AT ĝia mi 
„(Journal of the Aeronautical Sciences (Honeywell) 1950 


i Ol dl polo Sunaj koma! kaloj! uw ulo kiuj aj „o 
al piza espo O) 1949 plo poloo uoj ud is mdl pmaj] LUI 
Ab „i, OS La kam) soll kum! l Sla) Zum Jesuo 3 jmaS Jul ;zoll 
lago kulo Lalmo I „lo til aŭ ulo duo Jala cLa ĉaso Ji 
l IJJ pa a paseaj) lla 65 «(Duane Mc Ruer) a, SL Olga) 
1335, ĴI RASLo ab LIO JJI sukdl Jl gl «Cal Tech „3 pomaj! 
l ploum cJS La kemo Set, B-47 3 ŝlaJ uamo a) Lagi 
o da IJ pa 
«MIT „qi ŝlaul cxe JUL faj ŝo, (1991 elo) 955 el, „Si, LS 
Jra foj B-AT 3 sLkdI lo („audo Jodi plulensl 3 ail lujo 615 
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Ja li mumo uKaluso nl lmus dia OI5 «vl Kala gl o 
pd aao BU I UJI: Lo alidli aulzmdl jl oJ iebdj 
SSE sa) im prudl Judoj samli a lula er sud sasa slo fulo 
gas dio 03 (Galo 1a Jado kaj qe ŝ Alas „i gl BEKI pe „Sla 

„e33 45000 p3j) „o 0.06 (6alas Ae3o Juaj lato UuKua pedi 


Northrop YB-49 .YB-49 cuaĵszj isla sl i) ez2-5 -20 


yaw damper 


ŝo) a Lu sul B-47 ĉio 8 SUb]! e YB-49 sos 8 sub)! o LJ 


ŝo 2 - 20 (KAJU) Lulo: adl abo Jul sod sl NN sU ol sa 
daŭ LS YB-49 ŝ sub)! elpu! Jado (1950 elo) DEI) BL ĉipo loo 


IŜ allo Zabo) 29 a sn slo p3 eel pluo) eza) i 
LIL 95 iula) SUb sas ml) aio... (Honeywoll) Jagila 15,3 ;. 
ada LU pio pl pl doll do adl gi ko pull ala ma kunlita 
peza Jli Bras Su eS piuia SUE ca kuKo ULI 
LSJISpo DULAJ ho eo La So] mas mu ipŝla bovo 
a cesa fandi „mom dio OS elis uto (6 dll „JJ 
ils gLJi sd lz sd) Ga (clamshell rudder) 43,1 eis 
EU fans (KlU slms$! lio plRS poni amas pd graj «kasu 
„PSI 25a pdu] 


3 „smoll O1 da plas o i lia ĴI noj SL GLASI og aU ŝuo 
5 elani Lada o e sd Kodi pam e ŝrlu Jro mad) 
(turbo-supercharge „s juj! elmal! sp podas o5 slbjj bro e dal 
oe Bun gI hod SI Oho B-47 3 sloj S LS waste gate servo) 
ĝa OS solau) lio Glua] Lo Kava] pledi lulapo 3 „aŭd 
paj LS podi olmo! Jluas (vlauldeo Lu blo ltaj 05, GI pb amoj 
a Lo ilaj LS ds NI olmo] ladea Ŝ ma IS mm ua JAB, ov) 
dikis slaj cJ) SUB solo KI au ed pasudl pla SIS) lo Jas! 
Sa ud] ploal) SIKio) „ate ib 5 lpomomaj ljo i liga 


551 


-4' cema adi (6 okas) 
a CoioM 39) 
D" BO" Iesa umo ka gua Aia Ĉ3 4000 
ia dm ei 5 7od 
4458 im 
112 ima 
314.5ima 


se Cr. OUTB'ID 433 ganii Aŝio zii 
apo pe „Bsti «= slusaĝi 


“LL INB'D Aj1 maŭ) Aŝio 311 


KL bO pad a za YB-49 luj dusi i lj do kario LJ) 220 Ja) 
ZIS i LAJN pl adl loo ULOJ el „ad ajo pbaŭ eL£) 1845 3 pacoj 1 
El o gls! Sl adam 3 'ged] v| „SUaJi 33 XB-47 E-o YB-49 Ss fioj 

“(Ashkenas and Klyde, NASA CR 181806, 1989 : 4,a) ual) 


l ua Tuloj (Richard Kulda) lul slis ma, Le JAS aa) 
cud elpo i Loton d] ARKOJ] jl ia NI UA, Dia a: Ĵ 5! 
sp lobo leudomsls «Zu „gll do pullo Zai a lol 45 pll iaj) bpoJ 
5 do B-47 Slll Je gi LS LUS Lad adl 3 uuskuli 
also kl dl ko mall Boli) idaj soj cud o YB-49 5 sll! lou) saŝmoj 
Le si pului ims) Ob cAJĴbJJ JaplaJ l 43 tao i ud] elis aŬ 
adas sludela luso seli! Emo i mmaŭ gb ds: aJl Lagoj: 
lum 5 „aŭ A SL „a YB-49 3 slbji oloui 
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FB9 lua os i UA, sll GI laaj ujo 3 -5 - 20 
The northrop F.89 side slip stability augmenter 


sm peku) pliadlo p dU 15 pedi «nlo F-89 3 sibli lb uj 
culo- mull goo jj mn e ega Lij gls! kal) 19 pas 9 pam Jadus 
3a «lod GG pleon Ell 19 dl oon Jla] (5a c3 pizmoĴ 
hal) ko a uda alaŭs OT Kaj (GI ga iS) ŝoluoĴl olmai$! 235 3jalj ca 
ĝe gre 43 P-89 3 sibli GG) Zolĝ olal Japa OP smo JULa „bo! 
agi Tm pal Ju po DLA 4 „al gl 


Root Locus Methods of Analysis | | ada] cos ĉ 76-20 


Aa bo pla ua Sodo sl pimoN kim „ iaŝl Jl aan «gdo| 
(Walter R. slaj dl) (root locus analysis method) „Ao! cos Fl 
SP a pai lo Jpaodl kaj i iyslio Laj lia skm 33, Evans) 
ss doJĴ! ees 43 b ebo „(control system analysis) Sos)! elia; Ja 
knabi eoj eli sklS kanlon ad GAN iando lomo ino o vb a] 
cos Jam Ulo Jo) io ao 33a (NAA) Ku pl JLut ĉl ui bo 
lo sud suaKomod! a LS) 19) Slaj 1948 (Evans, 1948) elo cado! 
pa (Goa No ipluad 5 O5 Judi o) 


LIJ o GadaJ| ea 43) b ibluj 259 „ao iŭ; boj) ul5 Lado 
Lass 3 (alseslzo i as UuSIU esojj 
(WW. SIn elia 5a e Sla Jau, loo ysdoJ| ees ss Aia do AU 
i la dj Md io 5) malo sue jm i piloza 1950 elo Bollay) 
„noo AL GlaaJ Uu, (Ad 5 LJ 4, bal) o „Alo 1948 elo Alomoj! 
stulo, eds, UCLA $ (John Moore) yj Oj ON Ham ldan 
n3 mla pas pladezet e445 dad) Lo | „ol~ MIT W? (Phillip Whittaker) 
„(NAA) IS; pl Jlus GI „b 


„Milo Gla Lazio el) „lj sado Ĵ) Zo pioj) kloll plBj pulon 3 uoj 
Bad) amn sado sa iS) maj 3 BJ] aj do pud Sula) sudon OJ 
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cd so9di 3 Ual) 15 == bla) muj gi «1911 ple gulp LS aJ 
AAJ kum radl o duo plod 45 ad laj) fa ŝu po3UN DLI cm dulo 
im id) diloJ plio] pi loj l de paid RiloJ BLU Of GIL umo 
I Go gzio)) lilodi Ul) saj sa dilkojl kilo cejo aloji Las sloj 
Los pU JI Dadi eb gal ŭa do pud dle) pluo o) „ULSU 
. pazaĴ! 

ĝa ŝalas lia lias (Ĵ] Li mol so padadl moj db us 
dol) fadla us di Ĝibo KUSI ĉl „aJ «OJ LU Jubo 3,b „kel 
Le 


da 127 umj plĉaaj 7 = (S mad] 0b padodl mebaj O) Z — (6 sima 
Z (sad) „3 dl Gb pao „(Bollay, 1951) SUN Jas maa „A 89 Z = e 
Sd elia; sl) ULI olio sue ToobuJdl ds l vai) oaj dio kaŭ 
JEJ 2 pao UUJ ad dl Kodi eli al LJ lto NL 3) p uvaŭ 
Sed ga sadadl maj pelle OP Kaj (T mlaj) due) ŝaj) suo kuis 
mao pli 67 = (Gamal) gb Lab] alla elo) Julbujo ji ia o] ge z - 
e mej Lua enlil suma Job lo 2 mael) iuj) sl Y! 
Po os dad mo) pluj solas 355 LS vasla Job „vo Aulus) 
bako jl ina NI kikis Gis bus, lal o gad ds - gpeJ 
RESO FONTON fri 


al SULĴI ozo me JalaoJ) kiumo joa dj o Wy W Lu pias 
-(w-plane) sw - mad) „sa kli mod deb: AĴ kod) kos! 
W =(z-))/ al «Z vo em SU hj Gub 9 W (gaŭad) mao) lizo, 
OA Lama kdmusj (1978 elo (3) Olad pas lluulo sbin, Goo „(Z1 1) 
eb sd) «W - Jbudl ga lia „Hail „alas (= W(w-domain) - Jill 
ĝa plado mat kad Old iz - gamma JL tilia, .W =2W/T 
Ol Las S- Gm l e plizmaji al ma Guad ulia w - smj] 
es plldenul; prami «59 W ON bead] uo dom pod adj o „buj 
ej Ob cc~uaso „(Bollay, 1951) 5 puraj ulaalo SALA sodo 
ss hd el e luas a um OKE Wo 
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sj 3 dekduo OI sda) ees 344 dabasua plasuz l, don sJj | uloj] 
(McRuer, ela! „ŝo moj Bla Gluo lanso kiuaea Aŭ o spo ŝulio sadool 
JlaJĴ! aj sa LJ 3 debseoj 22 pli Ashkinas, and Graham, 1973) 
Zila) jodo) Slbas Llaj ilm 2) mzs - sed) aw diluas (laŭ gj 
eu cu) vi aŭ iuaslumo kas Sli lano N) culuas = oli v Aŭda)! 
„Lksg lia bojo 


BI 1a dulo kad] uj £a sado muloj lualon dona 
KU aK gl Olaad Gil, modl Saa) ta eBUol za „uŭ 5 „SUI 
de e elas SUS 3 moj s-aaJ Gd) gi JUzodly lala! vlan 
ha ad) „o aloj) oldaj) ol „Sb ulu, oa «Ia l) kaloj uda 
oto (ĴI Lsbdl lola, Gi pi) flu «uua im puli Lu („Lo 
Bn 98 ip vaj 23 add uŭ tallon danza OIS9 vio peu 
„(1963 elo) (Robert Stapleford) 2.) silt (~ muraĵo naj BL ĉio 


Transfer - Function Numeraters F pull e! $ hau 7 - 20 


ss OS - RO esadadl al ca sad) fuo 5 plia alzo 0) 
kio sli) l dl 63 ul sado (63939 Sla] LI SN Sie 
Jl9 ladi m Adl Gua su ao al ula 5 pll aŭ uJ «2JLU 
ada d) aj) Sad ad) Lu «ilaj ibo) ham ulaj lolio 
SI ello sesa 1950 plo muls gue Sablo Solo Jia! Jas lo 
ilaJ eliaj «bs! al cjsdodi e HMlud Jo cil5 «(W. Bollay) 
Ulnu) Lulo „kajj lo] hosti gb kuj 3 ld /o05 „lala 
(Elgred and Stephns, „wo - das LUSIS ad ao paj katas 359] 
„lo oo pakado dad Ue Gd polo IRo vilao gil 1959) 
koza) suJ koma di ĴI al SUBI gu all miss GIS 3) Le MLo Ĵsluzol 
eS Javo qe al ĉano Lj ŝakoj) 
1 Zalko)) ZiloJl buoj: gb lla ljo odi go uo ab 
o elia lao 12,3 5 mu5 d33lo 13 halt 0 Kio lau zl jl „a 
a Ad bonel lan dilo bol PLENI 1 sulo AMI „am ud Kao 


sJojs, 


yKag LOĝipodl dio a) oza ius Soul) JI 1a Laa mamoj loji 
PS Ses ie a Y| amoj) L OK ol 1/Taj od sd ual 
So a) bal) 3 zuj! o a silo) slmdl „vlo lila Guomjo sj plo 
iilaod) kilo): /Audl simo GO) aŭo „o Sd aŭ maj lo „uJ 
Ka OLI a US Lo I La ma (aI (gmadl caj felo ĴI 

Lia pomaj GI sul mall jl mad 2-a) Zala) 


JI a im peal kaj „SJ pa daj podi (gula) „iall „Lo i Jlte 
a so di aj faj D$ 65oguomaj) kid) „LN 15 „Sj: bod pral lio 
e edad so Ali ĵalmaŭ 4 ed rl god „kall lil daj pell lalnod) mo 
uo val gl de pali dilo G3LOJ OU cma SJal Oll aso 
BLANL sUKAJI olej ILaKo La laj Liŝlio clAlugJ liloĴl jl ol oj „aU 
AU aao aj BL Gla 3 epo Shao PLAN paj aSo UKA, ĴI 
1975 plo) ĉazaj o 


Transfer - Function Dipole „kj 23143 :/=kopud! eis 8 - 20 


hj hos 5 „s (complex zero) gutad) mundi UKAo ciaj 
ks! eS BSLEa Mb 3po Bulba lejoS im udi ŝo — (aileron) 4 ~aj 
3 3 Abd) aal a Suaadl „8 jl Ama NI olo emaj (pb daŭ): SUS 
uedo sdiad) maloj Jis! Esis piadl OS (umoj) dp osa 
JS dm .(dipole) „ka)! sud (pole - zero pair) „wo - „Jas cz! 
L KON SA od ON «gls ele J£AU (rootlocus) ssdmd) mays Mol, 
„ad J b vo 3 flo umj VISA, koko do sk lla 


oK iasdad pod kd sd ua lus adl JU OS, auto 

Sd ga coat cLa al i adl mo sll daŭo Ol 3 slul uaj) 
pl pia du o dala) lo Ob a log sj lkaj LKAJ olauas a JL 
(phase €| „iza NI Alo pau): poa lao (aloe mumo baji Us 
OJ ino Aloe ooj Zu va] SN su dadl OB ao A Ĵlo .stabilization) 
dlm 3 LAS „ulmoj l iua pe dim ŝilo) filia Elo VI Zai „lo „a 
edu Eu c01,9 (bank angle transfer function) ko prudi dual) hoj e6 
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SIU plaj sa dal! 33 pll aden ORo ladio pl siu] ŝlo voj ias! (~as) 
dad eoj ed! o [l ki! 


Command Augmentation Systems (CAS)  3L;A41 „l NI Lŭ319 20 
ĉe Sudodl KAJ Lou ua CAS l coal za! „alal oj 
ua ebolo 1 IKA ull! Kos dias eds „all a 8 SAJI l „ica 
dh moso ĴI Gl Jus e gea sedadl Bl 15 pu, Las )lŭo 
ke cll) lod) i KaJ lk) od B20 KAJ) Sod e stam 
ŝlba F-4 F-15 (P-18 ekoo huo SU ollb is JEJ Lam 
pr” 8 rulo klo, ŜUas „ul; eJ) iio Ju Jo) e „B-I uso 
So)! cru mass Ĵ| isl) Las io jia) 


Ti $ 


„t-£$3Bpa- 
(g/v) coso sinĝ 


X- tomi isl ldo ib ud! „lo eloj, Spumall lasl 3-20 KAJ 
LILO Jli liao lolŜ Ij ĉe mut pl Jo do pal Slo a Runa sul. 29A 
Clarke, Burken, : -,») 3 „SJ „LJ SZ NJA umo BOJE LO praj Sou —uluu2 

“(Bosworth, and Bauer, NASA TM 4598, 1944) 


Sludl hol ĉl JI slo fio muo ol JUJ sl l „ls Y 2a! 

(high- „I „BU ZILJ cL, ELA kes LO l F-l6 „Kuelolo JI o 
ALAS ia $uaj ŝul ;zaĴl do aŬ pelaj odoj] mulao Ĉu «command gains) 
(Mitchell „Soudl Yule wo (Za pus 1 ULŬo olbuzaluj lum sa uo 
led ada me uaj luo JU JSULJI „sj BLaj „and Hoh, 1984) 
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TIINA KJ ENVI] e 413)! JI) 63 aal) 35 LoŬ ib soj) muaskuoejlS 
udo Ol okas (roll-ratching) uua im al „o: dl 3 „ablo 


Roll - ratcheting (las) di dmaj)] do pra) 1 - 9 - 20 


(aileron) 3- „~aj! 33» 3!;zaj (roll - ratcheting) Zu Laaŭ) im uj) «mij 
(sharp-nosed Frise sl LUL HP ES ie in pra muo Edom sidi 
Hamm Lu LJL liao 3 aauom Bj pd suomo ĵizza NN) uamo .ailerons) 
nd DI „lal dlm 553 43, uo Jal im pali lio lo 5 laaj 
ol Ka Il DI Lo „(6-5 KAJL 4-20 KEJI Zijlaa) l pa Sulo 4313 
o SAbdao JUL OU „alb os 

llia e UN GU su elu epo Saa] ŝo peul „eda 
etulo «Lej 3 Taal) GI bo Laal 255, eplodii iLĥo uno wl „SU 
lujo dig 2 imp o) a $ eu pado (Laal Auŝlodl podi 5a 
e l] Eupno aa kano lula dal sl O, KI) ekall gs 
(Lb LB ge Lo prdl auizlzza$! USI o E summa Ol sal 
italio sobdi Lad) „p Zisbojln 

(hk raad) ko praŭ lus glo l pal avem So JA, suJ 
esl) ON] . (Johnston and McRuer, 1977) —uU (guolb: „Sloma elisezaL 
Ed 33 s~ Ol „hd La) oblo Uw (gl «od lia vb j ped! 
randa o Jmvaŭz, laŭaoo aŭ ab „F-16 ŝ slaj LoNL NT-33 KENO $ „LALA 
fiaj „(1988 elo) ŝ „azia ilio 3 (Irving L. Ashkenas) LuKA Eio 
(stick sensing force gradient) Laal 5; 1, „1 Lum GJ (rea, pla Ly 
ie aU pj mudo (Laal) 3ab sa lab SJ dm puli do ua SIL Zo ,5) 
OlyaaĴ suloj) „elo ka) „aŭs oso ke ma «JUL LJ 3 (Ta 
Ll li lia OL sitaj «Ib gl plo diplomoj poo uaj SN ĴI 
IS (iuilodl ill pol ge Lao al 15 pll pao Jal se bib Jam „oJ 
„F-16 3 slaj) Lo lus j os 

huma im ral sa petol Oo KaS plui) ilio uas l „sU ao DIS 
milaj TU Gluo 1 123 MSB «(1999 elo) Duan Ld ge JILL uŭ ga ga 
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eUN ums SE AujloJl ial 25 iiloj ĉa uugtl ĉ,ladl o) «(Delft TU) 
Eetdsl p «DVL ge iu UJI sjaŭ Ĉia (gdaanl kae ral 
«(refinement) ula — am e Ais) uas e seu po) (Kochler, 1999) 
l)5 „Laj US Gio sel, gb KUS „JJ pladlo Sup)l Slelus ZiLol, 
OI dau Buo | Fe16XL BAJLBU (gu mal] km maJ Rolo pe lus 
EB o Lunoj pi F-l8 3 Ala) kiauazo]] Aia samad da aJ Kolo 
has (mild ratchet) Jia» Jamaj SULa SUJS (1995 ele) Klyde suYS 
BILS) amllas CU (ALI Lo pl ĉ1 „bll BAe plasto Eso „lo 

Sod Elaluaj Jw o (JI abs Laal) asmo 


O — 


(deg/sec) 
~IVO 


euluglaa «LAJ (roll - ratching) Jt maj ka „maU 53) JJ homme 4 -20 [AEJ 
«(Mitchell and Hoh, Journal of Guidance, 1984 : a) im ~aj 
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RAJN ub OK pk] im mal iaa Bodo ŝaonamaj du plia 
lia KJ cim ~a sad cut gluas /1988 soko 33 Jio sLzel 
ALS, Lad) cuaadl ja 5 mlU mas aŭo jl ua ulaj mu 

„Lad 


ŝ And eŭ l SLU ululo 21 3 jl „AI 10 — 20 


Superaugmentation, or Augmentation for Unstable Airplanes 


sla uo LAS «sU aula l a e samad GU O) 
Aoro! Jo A mda Ol „kb ŝa me Bolano) o moj iia „YB-49 5 sUbji, XB-47 
(pitching oscillation) ŝo pad) 31/32491 9) uua adl 25 JU soll 
? udi | solo sluunsej) spaĵo 3 vd lpo Loj P! ~i sU 
Gea lempoj) ~I SU Lauj) olo hJŝ uo al «JUJ lol, Y! 
„AĴO ulo „o 


ao dlm as Dpamadl mapli (sa la suldis elm se 
e Sl ĉl l) JI so juas Ob rol lfaj Lo sll ON do po 
Sad mo cul sll) sulo adl iebiN) la 6 kol ce lŭ iaj 
s33a elo) ulkaj bUDN! pe plias Deb izuas allaj ho LIL 
(pitoh) „opadl ĵi ŝ,„ŝzad mi l siblo Zi Kao „SI slo) alko 
as cbji „kelas Ol5 «(Potor Mangold) sU pila muj las, e LIU 
elusezaL /. 20 „luĝ (trim drag) Oj! „„J eS aŭdas 1125 laŭas olo js 
LES, Lm ola, Oplio pa LAS Lab pinas mi JU podas eamaj 
(down - trailing -edge ”„LaĴi i,alsĴ| Zblmd) LI) co 3 5 liuu ada 
iall ami ŝoti 6 ias mo Oo lim diĝlja dul) Za albodi anglos) 
ol „b ci 43319, Lej Lalbo (negative camber) LJL usu Okuo 
da sido spd) I AUA dabi poll all JI ia dozado bazon il plitaa 
San UD pzadl podi „do Juaj GIL JL: ioj diĝl pall buo 
-s sad) as 
YB-49 5 „bli eman olb «(Duance McRuer) 95 SL Dl oaj laŭ 
e aa nd Tram pa 3 sli SUS ĉl „aJ uo cro 15 Taŭ | „kol 
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sealas ni slaadba „odo ae kum pa snlo 8 ulKo (pa Solan $U 
es uldi Gad UJ JI lad su ddj oL (WaldemarO. Breuhaus) 
(Samo OI „ladi 15 „8 JN lukli slo 3 «AT-6 cujo Slo „lo od„ŭs 
OA LET a eJ ia Kun pala pe pli planis AT-6 5 lb A-12 ĵi „b 
F-16.| „Suatuto ĴI „iu 5 sb maŭ pi AĴ Ja slaoĴ! Po id! ĵ9 
Ut pad: vlo Tobazol, BLIS ILU i Ko aloj Dl „vla 
Po Bl uŭ ms eedlidasdl „LIN „39 GIAU aŭ NN pam pagidu)o 
s /Uall, MD-I1 pStboo ugo Sl BAUR a IU ad oam an LOG 

,141-400 Eo 


BLZ a lepo 5 laba dad [EU ĉilo Gluo Sia 
o sla) mas l eli) LUJ 5 auoj) bamad) ĴI em AU kamoj! 
eudast) OS laudo „Mun o Ma 3 AJN sao JLI, b 552 mo 
ko AJ El do aJo sem Rl) Jokl „Kos (feodbacks) 24215Ji 
Kj) e kulas Slta Bia e£) ulo eJ do edi do pull 
LS aa dn «Ll cud pd do mullo esmudl Saolz PLA kalaj 
Kao ud nd pomado mdrLoS 1339 o do pool (soll cl ao! 
Ruka K laat dl ma ljo (dl l ao mamo l vagaj 
kd) LIK: Jla so ĴI bb Gli Sl uo oblaj Jus a 
sU) IKa Gd pam UJ, io] Zo peal ŝJUbal) ŝo „NI, LIUko 
o A AJLO Gl o oI LAJ m=iuas 


Lla) (di KLINI plo sulzzo) Gud lb bud ĝa lal) lozaj 

a Lo zia «(pitching velocity) „o aU kaoljdi 19 „Ĵi mu Lo 
DUI lio la lo iJlbag! ILAN pajo bt puludlia as 
dotoj do pe lu Kao pon da al kae (JAI Jomo „lo lĉtsulomIS do 
BUB sulo pum Tlo, ULAJ] Bul viaj OP Kaj Tamo Ll pul 
o ŝuldi ko „adl elusenalo Raloojj Zu laoj 520 KI sas „ASI 
(McRuer, „o pad) S, lu sio Jal ge lKUJIa caulzzad Gad «UJ 
oe UI goo soldi lo «Ladi Js E «Johnston and Myers, 1985) 
lab haj pb LaS „aloj UJ muj lis a kad Jli jl e peo 
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Kad Kad spa ruo elua Jlo 3334 delaj me mali „sa Ulplo- 
Ol „ĴI plumo HlmezaN mullaj! pLoza $I sdluj ps OP diaj du 33a 
„(Cibson, 1995) 


opl maŭ ula so3lual) sĝy las 658 5 jl inaj: pal pm ĵlomi) „s UJIS 


alon pao X-29A 3 UOU esos elas «6 - 20 ~J ĉo „Uau „oJ! 
-iJlbo suo slo Gad UJ 651 


Kast) | ns 
—— [sU laaj 


Msro —W 


“lej Ee 


rep l PLA md RJUko uloli, Alo Gad «la: 5 sama] dalaslj do Jito 5-20 [KJ 
1 kud) ĉa lj ko mall Uno LAJ Jal Ra pant Salmo ds eL LJ vb 5 pit 
Myers, ! ~a) . (pseudopitch) „llanil / pluaj ami 9 Las 3a Lij Lim «Ge glass! 

„(McRuer, and Johnston, NASA CR 170419, 1984 


Ol (position saturation) LAI! lav pu Hi so La ko = o5 

Lo Sod palas faaŭ UI o pad Ebla 943 kabilo l So Eman 0 SO 

I spo SU p mamadl Ol etali LUJ pa LD al Sou Juta lulo a 

e am «dea lul uJ Po i dz d mo sl 8 aJ) „e UJ 

ee lolo uu 6) Ka (dl va olu mas al elo sumo OŬ e mad 
aJ cod! gi Kodi ke ms (MI Slo £Uluis 
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[14 = 
siali siama 
4 sAĵn1a plomoj 
as20” XKI1/s 
„Asi mi sam =] 
e ama] 9v Sun —B e o 
XPITC 
90 (1-cosĝ) cos ĝ GAJN 1 YPITCH L e 
4 ps 


«aas 


UA al 


dm 8 lia ula dl pN / slul „KZ plio) 3 small usl) 6 -20 JAJ) 
slo 135 3 bas AB ad mud kik pal) ko ekla mamo «X-29A 
„5 e „LNI ess e luo / lua st) e a! sss renojn „siam gI 
Clarke, Burken, Bosworth, : ;w) .g [SJ Lasis „bJ e sludL 2u aldo 4, Lao 

(and Bauer, AGA TM 4598, 1994 


Propulsion -Controlled Aircraft “o m=eaJL ŝolŭaj) 3 sloj) 11 - 20 
UL LS) klo rozaj: sd lS poma souas l sb Gl 
ea uL liko) JS e tanla bl slat sU o ua RAU, vual 
Sou o as E a Oo, Ta teo db] JL i lag .(differential thrust) 
LuLJI po03j OI „JaĴ] „ŝlo 5 lamas (oj MAŬ pd La£J edu pu kosto sl iu Laj 
„PCA gl « «salt solaj 3 sll giu) 112] iua le Komoj) l SLUJI 
AlS „Kaŭ pazo nis lundi Ea go «BAJ ola Ka sa 
oL Lonolo 0) Ku ol lam al NI va ao) boa JES ss Laj 
Sod ie Few (throttle) s„ŝ J! Alko 15 p) 8 pud! laŭ iou) lulaj 
LLa9 123 .5 ŝ „Aaj! Ŝ Ss siJ! te a]! O| „akeo aal kago eI 
desa) FAL Sd sm da MALJI oh „Sod ias): pb OLI! 


DU B45 Ĵ inj Aula BJ: prlla elon Ma e pb Ĵi 1 „vla (ME) 
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ALa salpno piudi uŭlis J3B- sa gill ŝio Legi ZN 3 L-101 
edu» Lai o „hl i So Zu Loa) laŭd l slu aao 3 Js «JUJ 
uŭ „JI DC-10 34 sUJI e I ls Ka) blaj il se iomaj 

(Tucker, 1999) ĉl „kll [3 „Sonll klas [el5 


„add ĉi parad mj 
Mo „UuBti gal pO 1] 
Lu 


Er mi =» 2: "rm 


[3] 
dol «alti Bysalll a 


= 
e pu da a 91) do „Judi 
[3] 
RE Aaslj 


Velerr 


Ould glua daslĵ 


q „dlas dui 

V „oLa dus 
sali 3 so) e dua (Jil) maslo ((Jo)) 3 kl „Kodl suiloŭ „2 ,9 7-20 KAJ 
“(Burken and Burcham, 1997 : ;«) MD-11 3431 3 sU)! elisuml, (PCA) g3aUL 


IAU toplubll „Ko vb daŭo sos l Ea Sou ku mo sola SJ 

Se Lam mebi eldi JJ LULI Soul ias) vb ko omo la JI 
Ĵ sd popmdl OlS aŭs cius ias) JI (5355 sL sslaJl 3 sll 
Os i BAI Uloj UIKA Mo al sul aJ ol a oL pluse 
3 nda ed pe ĉon oluul eia izolo „i kb oble JI ĉebwyll 
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«(Kenneth J. Szalai) 4Ĵ/ ;w Euu5 ĴI «BI LUI cd OJuljo DI „vo Gu om 
„(Burken and Burcham, 1997) 1990 elo 4 „uJ! = 


pam 15 peut GI: wle ĉia „I lb so „ST PCA LAUJ mali fa aj 
ga ko «UI VIS prun RIU summa DIE 18 5 pas paj Une boj pio) Sou 
so Lua O9h le budo Md ĴI Lobo] ulaj «MD-I ŝi slonadl 3 SUD) 
Oa ekp emba 3 IUII 3 pus elulena! „3 JA a Kulo E e lad! 
5 pra fudlaŭ ia plindl „lo 15 pan pa cul lal) „ao u3 PĈCA eli ĉl 
Haŭ lolio) 9 ŝuon ĴI LaSo) ALalS 1o-3Lo ge PCA 4daaj MD-I1 5 slib) 
cLa aJ plo) a boa ad sd ad lulbuj) ia) Lolo 
e LubJI Sl OI aa) .7 20 KAII vb PCA J Zulu p 2 bl Koudi cula 
(hardware andalagJ! a „ALU «aL KU utao ad ce visa pLu PCA 
UJ ol e o Ja) l ŝlb  „„aoĴ .softwarc costs) 


(The Advent of Digital Stability „Ll pet Taj p pau Ĵooo 12.20 
Augmentation) 


Po Ad JI hod oŭ ĴI 3 sU ĉl „a Koj Ledo oj 
Lao di Is ulus p Ka Ula pas gj pi 
S Fodl lia 6 P 35 IS AĴI, labo] 1a Suldoj Eos « Uudomi] 
LUJ Odulya Di pm 35 a OS JAI „Kad ĝusla 3 I uŭ 
k mamass 4 lla OIS dl man dl malin pe od di 01 „l li- pluzousb 
„Bo za) Zua3 JI 5 SUO LIAN Kad o pll Kaa fae al I) 

CIlS a „(Jarvis, 1975) F-8C mad s slib) „o ab „ĴI EU pusenuj su) 
8 Ua)! „lo ŝuo-lo slu; 323 ĴI OI „bl „KaJ labo) „bs OI Jo YI ŝakaj) 
AĴ sukaj) —ol5, „Jholl Ub- i kolom) LUUS lolŭ oiuj pe F-SC 
«(triplex) p. TI eL; atus : LJ ARAS plaj kama e ds ŝ „las 
HU malia (redundancy management) ;! SJ! l sadi sulo) plusezuLs 
mu sa uo ol o di Jana] OLSo „(data bus concept) ~ULJI 
kda DI „vk „Koai aadl Rozalio — Jino] ĉl 68,5, tuo 
LU KaJ Sendi lila iama (339) fI vo za sul zaad pl „mao 
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LJ fo dl pla kol, ciela JI a BA OS I Ka Gelaj kal 

e. kama p pis Jlo „BAC FBW jl asko s sla vi poan 6 

a Ll mu $i „i 1984 pu. 1981 plo sa olbo rukuuamadl selo 

BAc FBW yl,St~ 5 sUbĴI LS molo us KO ŝu mi] adj 

(EAP ; Experimental Aircraft programme) (Z.. „~aj 3 sUb)! cb a 
- (Burofighter) 449,,1 UJI (ĴI LIJ wo 


Practical Problems with 2.3 ĴI Zu! e dkh) ISLA 13 - 20 
Digital Systems 


„sI cus «AN 3 aU Juoŭ ĴI uul maj jl imo kabi) o pb Louio 

UJI el) maj plo Leis 1 LJ Lau L Zila cdlodl Ljluo 
Ju dama vi si „ss 5 LoaĴi o] o ZI LUKA] so «(system gains) 
Abe IRE (GL pll kian zi UJ IKa) (hardware) ~U KAĴI oaj 
Bia) O sJb- GI loj LAS Ke Las KO) „lol sla ab daj 
lam ĴI lo utu) JIE a av muj elm) Jago OF a LII ooj 


alpaj el vd Elgo l as rl e JAS: A laid amol du doj 
do Aablize kula a], S ŝaŭmo muj dalan ema buan Jul ja: sado 
edo «pU duŝas palaj lulno (UD! ell pan 0USS 1Eado (6 pu malin 
es I mulo (parameters) lna „ajo US ajo cesa halo clu 
el Uam Buono ŝamo ujo po U3K4 Joŝuo) kla OL vu Ola Oan 
„ol „JaĴ] siS komao slum UI adl oe PLĴI „adl za SUGao]] 


do soj kabi) «zl GI 1 Ka lulis KAĴI dan (o 
oLa 9 „dial ia umado daltŝoa (ulo maj baaŭ aulo ĴAN) kabi) suo kado 
As 5 dmo „XK-29A Duno o sa (vlo pas] OI „la „Soj elli Ale a 
Or „a Klus N oL asti „ul Lis 9 pren SS loms eio por Lam ĝu 
ALIN NUl duo vo mas uun ĴI) ilo Elba poj „lia 
gr 055 JI al loss JIN «(analog to digital, converters) 33, „Ĵ| 
e ĵi lall sss ulaolha 
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Time Domain and LL ĉam sd LUUN] ep) GU 14 20 
Linear Quadratic Optimization 


cd GS a Viu ge dls vi Kodi lai us „lo Gli; 
banu At Koudl el vanaj Du Koo taal Koll ŝa „o, LIL 
I Kad e DUIGI udadl „Koudi ŝi li, islo „Kij Pd OJ) (la paso 
Baal alt l NI alo] „maj ga Lal suko 8 liaj a pel 

(lincar quadratic optimization) 45) Law sli JU 3 ,b pluŝenaj „i 
3333 dl ala U polo usl zzal] pl ma] kab) „velaj ga suo „i (LQ) 
So) eli, s suoj! I Nolas Las ez; -(R.E. Kalman) OLJS „ĴI 
Seul! eliaj O| Ll aŭ i ulilo cu Ji UbJl dias [E uj 
HI so adl paeo 1 bŝ- Lio klu Og o ŝuo sa te] 
I KAV I ANI bo 

Amin ph 0 «(system state vector) eJ lod) «zo pa xoO) Ĉun 
OP naj J! (weighing matrix) ~=) sd o uno PRQ so RJ) 
Os JL, Ibzgl] akj: Jlojl 9 LN KG lo Ju mamaodl stKil 
JN ge 3 Zuasj)) do pomo] JS (optimal control law) JUJ „Soul! 
dd muo ulan ezo) ez! Sul kipmaas a Codus 8 = Cx Lalsj| 
„ (Riccati) IS Alslan „suJ Ld amma Alslao JS sa CĈ mo! suloj 


Lio Sod) elis amas ĴI (LQ) 154) lam dl ulo 055 

19 poma dia dal) ada (uŭ Alo) dada) ell slo) kalio Liu ,b lej „SO 
as „il: „bluoj l bel e kub 15) siuloj) oL) ge ŝultal 
KA jod Sli pluan puŝ „Lal pi 13) la gxom Ol e Kao l jo 
rama om sod) do AJN 9 luas IUJ „UJ! Ou Kead ksi o 
a e vojo li as mls lali) Abo Las di o dal padoenumo] 
3 Bl me dlus pl lo AMI maŭ diu pb mls liao KS aaon AS] plii 


- (Cut and try) tiu" „as? dalaji 


OS Lu elana lujo l vliakas mud Sudon dj za UKOJ O) 
ao (lio 1 Soul) elia; masao) iaŭ) Joao sll 4 ,laod ŝuuo flus Sla 
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meman ga ltd] Gud) OJ lape udo us ao ml l sa 
. (Atzhorn and Stengel, 1984) ŝaloj NI - Les lod) 45 l uulzzo soLŝ esi 
AJ lao ĴI 19 Us) alus s eSoud| elaj 16 pu Jdas planoj) eS ĉea 
1 polio „a Plu io pas ia $! Oo sia adl Sod IS = al 
ka DJ meLadl (~aĝis .(Hanson and Stengel, 1984) 122 1 pladi 
LK last ad mo Ol Ka l aus l ama o eI duo 
eB sikumod) „o 3 sloj) suko Oo pod lakso sda slaodl — 5 olal 
lil - kepro ŝu) od) SoUlazoj! Sod! mllso 

„OJ „Jaj] Lu 15 aSlĉao (Robert Clarke) 3,» — moj laj 
aj 43 X-29A OLaa 6 ĈJ! s „Lb ol „b lol. ob „Lusi r cOJdula 
(optimal - following JieY! ŝatujl m3paj 12 pluzuzab plu$i gw lemoj 
T, Lua Lu» pelis dons e utao 6 samas pedo 9 „ technique) 
El mu cakoj Dilma mo emaj JI dlll a 85 (oJ bud] 
Clarke, Burken, Bosworth, and) (Lead - lag filters) «l» „o ilL) 3 bo 
„(Bauer, 1994 


klas 2 gan kuulzmajl jl ina l ela a: maJ enema lluis 

4] kila o aŭ esamo) vb letroj Sa ) dl 1 aed suuo Zeta] 
Rockwell/Deutsch 2 2a]! kaosa lus 3 SUB sismaj o) ao] edias 
l „LJ o o Tal klad o pao ciupl ku « Aerospaco X-31 
. (Beh and Hofinger, 1994) 4 pal ii zojj 13 du Kuo „odi a AĴUba]! 


Lincar Quadratic ila! iua I 1a sl Kono! Za hs) 15 — 20 
Gaussian Controllers 

Lu mmadi ĴI (LQG) iko) ka l polo Koj keloj) ijo 
LABLa cu dulo „LJ Lb, 251 „dad SLI 5 (LO) LJ) Las i 
duu JE, po 61986 plo mn pis kalo d5jj wi) vas (LQG) maj 
Sji .1993 elo IEEE „bu „AS (Robert F. Stengel) ozas l moj 
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1a kial) pedi „5 (LQG) obj Sod) pU) jouoĴ 
Uk = Cryk - CĈrxk 
ULJI muo sa ks p a moj kab poll kal) pn yo) lu 
e Ladi OLIS mij 


FRA omas UA imo sa (LOG) piaj qi) 


= nk -Amaoliat Ci sL T-ODOCGI) rasan = 


(LQG) al 3 bas Pil Ko I das] Som) ellas JLLL31 8 „20 [SI 
Stengel, IEEE Trans. on Systems, Man, and : -~) „edi a mm mll 
„(Cybernetics, 0 1993 IEEE 
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laj pl opa sulo sumo 11,3 «lio 15 pa (LQG) psaadl Ziilio 0] 
as ema = Ul Kaj 623 aa ONDJI do bluo] ulos „Ku gll 
bl o SJ „Kodo ll) Jlo Kajo Kuala] uo Jun 5 duma fran Amo 
ON Ka Lal oJ azo 1 MUS jonaj Koad p: ekul p amnzaĴ! pnmon GLS 
8 20 KAIN) lom pall laa mioj o LK: vaj pd eeo 


elasenaj 3 OK Judas I bod su e (2 (LQG) „melas 0) 

Ol „a sedla] iula 33 dl Lb aika pa LAS tabla) l uu NI: pmdiga 

todi 351 pao lastall a sallad) olas losas SN „Kouil) „salio 

liu lono edo! ŝo, S Laj 1993 elo prreuzo ULUS maŭ bao ss NI 

(LJ ad) IKA, 63 mad Joa U (alaj) e e UzoJ! So malioj 
„Lo mam 1Ĵ 3 laokoudlo 


Failed Application of eN esu s ALIUJ) „Up boj 16 - 20 
Optimal Control 


SALU Julo Ol ub Kaj elis LLN: vo Soudl 3, b is oj 
Jio ga Jo gb pasii kla pulo 14 Su) („3 o,53 „3 X-29A Oleo, 
Li 35 kilo) ibu II „Lo = osa [ko (oja Gu 3 pas 
ka) lU) uv ie pamigod) AS) sul uo ps fo Kodi Gb 
e ga duaj) Aj Uba) zaj (Gd) Laŭ „kala kaŭŭo Ob „Koj 
tegas KUKAJ sda MI SN b- lapo culi 

(Phillips R. Chandler and David W. Potts) „~J ge dukas „TULAS Li 
vinoj polio 54 WS mal „i oO) „Ĵi dlueluuj md OO me «(1983) 
Akto JIS SUGN [LORI Zi das 055 I td gloj Jom oo 
e UKAAJ polui odi pa SUS LQR 1. Lo kuslogjj ku laoj) 
A kiu bo „a, [Doyle, 1979] (Zola ia,Aĵ) i, uj) SVT ... A LA 
Lamo LLQG a) LQR illm) pd sod plo Ul pu Jj lum 
eem e LOR. OI val] Soj Endo mi somo] „dl luo vidi 
MOJ „kd «KJ UT KAJ LUJ 1LS5SLJI o ub uo o Lojbauto 


(English/Electric/British pa „a Los (2000) hue - moi 
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ol „JaĴI Lo po dudaĴi sta OS asi 3, Sao, [o oo] ed Aerospace) 
Lua - ILQG] 8 „bll sa fia plusenaj um ntas lo ud ĉel mallo 
Lao) OI o ĴI Op anaj N ao i patas monu (6 kaJ 6 ,b 
som kiga]| HL dO gemo Rr Soj „haŭoj! iu pd Sil epLaj! 
slas JS LUJ) Leŭzodlo hlo) l sll plj) JJ Jad pomo lilaj 
LRaliuo o NN zaad ŭŬ „pao Lilazao OLU bulo 05 OP cam Bulo 
gea) cAuĜaJ Ogdo Aa, aĴ 5 slaj), iU 5 sUGĴ) mnj ŝouomoj) AĴUbaJN „l 
Jl el lo 5 kluaJl Zasoj] ŝo lj) le 559 (gi Sta 
kanlon a polona buj) «(2000 - 1999) (Michael V. Cook) 85 Jt 
Ob) sou La Gus aj: adl Gj liad ol pedi spa Ala ŝaj Sar algio 
U LJ mi l Alaj Di „l Koj kal „an JI I os Ukuod) „Kol 
maat ca lum palu suo elutiuj pa Lal oldi guo OLD ĉa) 
ul sal) Sha: plas cile je peladi a bouŭlo Laŭ Sta 61 63 „sI 
BAU aJl Sodlj ji ima NI kal manaj Lo pase cada evamaŭi) LAJ: Luo) 
ĝa duas luman Sal LI Tuolual) kAloll vs mas A a LJ SLAJ 
IS dl Id e udadl „Kom Uundl fammo ko Jie ĝa pj ilaJ mollo! 
e laos cs laj kamo SM I sed ĉado] om lS I o - ŝaŭmo]! 
lpmmli; (6 „hi leno OL „lol Ul, a ljuogis N SN DdI jeo „35 
„slas me eb Gl lo laJ mao oJ pladi a So: „olas 
35 pi paj ino ĉi La] „lol Ula uomo] KLI ud suno 5 Sou 
oo Uom glrasliza 5 e (2000) (Steven Osder) „lu „ Crlŝani 
iu pj Lo] ONU) kilaj Gu US [elapo olumajoj plue] 
seda N su „and lam LU LS, sumaj) BL SS: di IES] 
iS lu] iso I Gbadlo fadi o majn SE za Lao piu lmab 


„ Robustness Theory : is Ya]! i; lu (mx) 


ST1 


55 maŭ lab „zelo [aLa] ĉi „dl Kos] estadi sda UJ] «olal poj! 
SLI 3 slo NUS [uke ilos 


je Lulo Dj ela sulali ĉl „bJ „Kaj alaj mlS «Ule 5 o 


LS no [zoo] kud kago L~ Candia ] dus 9 l~ TIK „Lud 
so if. 10 „lla lizi gia pr SA e glase) perd vl play! 
. (crash) plani SO 3 dasĴ) LS15 loms ob .B [sod] 4) lupo 


La bj eola maŝo (2001) (Duane T. Mc Ruer) maj BLu pio 
od 3 Temo lin 15 Luo STI 35,3 (i Lipo JUJ) uio «2233 
20 o fu N LU pij, l Tlo ALSI KaJ se as Vd Jell 39 
ebo JU) eujlias sameo e o ladisto Bir luj, [po 
~o «(Greg Hofmann) OL ~a Alu „oo «(Dick Whitbeck) El. zulo 
cO, penp «(Peter Thompson) 0 wajj mas «(Bob Stapleford) 3; „„LL.„hŝ 
Las «Lalo) olbkbosuallo selo) l „lipo slam) lo liuolaza] unii sajo 
rad) maa pa ema JJ a Sod Jado miaj «eb ĴI 
kul od jl o mmaj itis suda tB Ki edo „lI adl 
„sd! (Ward, 1996) „naii! Ulm „as 6 5U 1) La] emo SP 
JĴAS Lii pusaj sul moll (pitch) „osaĴ! pl iuj lz LOG pumaj 43 OS 
esea Oho NA Kol La NJ pina Nluano) e 2 «alas 5 ŝo laaj 
SETERO VIJ kapaj lok NL, E=— 
Ol cam LQR 3,b OF Lal ua, slo, (1996) 2a 3 e La las as 
Szlaŭa kulo lb e3loll pi JUS all «Kodi SLE lo kuŝo jaza 
ĝa Vu dolo muo Jlo cu po «IJJ Jumo (lo «tlo UI „azoj 
„DI dl oo pam Aoro Ao: an KOJ 0 lo lamaj ĉl plona 


Robust Controllers, 24, £I Z.KiNI, sZALaj) esor) Zhs) 17 - 20 


Adaptive Systems 


den paj dom lo! Lapas- ŝulajj ĉl „kll „Koj klu] „uoj oj uj 
ol „b Si elizi du ka 9 „Abas Ko L 3 Kia IS pea «5 sloj! S~a 
PLA „a9 «(adaptive contral system)  „„SĴI Sox! elia; ls Ka aLo 


SP 


2) „LY! S e0U3 O5 .(Honeywell corporation), haj „a 15 AS: obe ow 
BUI SuuloaJ mull pzaj) Gulll OS vl panna] kud dl lJ sd is 
Son) ŝ uo slu) elas) (good od ub 9 lal) oaj mda] 
? l „aŭdo PROK e hlj mda! 33 l) Sis „kaj p! dio 
ŝ „Laad ĉu odi ĉo „aĝ l eS gaJ knalo MEBI 35 poj on 5 
„luo [laj uloj „kel LS esos) ela; mo AAJ edo -(Calibrated) 

eliaj! skuaj do Dll 1aub 


(identification 4 „dl Luo KI „So = mu dad paseaj 
Ie blo) Zl JI; La sL olla) ol e ee) „sle «parameter) 
eso JI wladli «~a (parameter identification loop) ~i „ax Lp „a ilo 
i vola Kssxj] elu ŝaLo| Jm, 1982 ele L.UĴi e Ado eo pea l 
(Cunningham, Crea SJ (p fakadao ? J ias en l oL eu or pU! 
ŝ Ual) „lo Ma 3] Gol) AJlad plo RUSI 4ŭ laj Gb dl „ŝa .1983) 
«Lal ol „kJ ilas JU o NI plubdl cmo Uam ĉl i FB oj 
gi e Unuoj) stall Oj pa plio qiuej 4319) iba) „lo Gi pl) 
„o dl Jam Ĝu Jad 33 


ĴI e RUKA 1a N! suan) Lolo lu LULU Jad Lij, nulo vu 
145 ub 59 LS „(Michael Athans) „sul |„ŝz MIT ŝtu) 


ja sd ada [iu Ko Kad plo] lpi, AJ UL vd] o „is 
Sod) ami us Jm tokual 193: an 35 iS ul, eSdaj „3 
ĉe g=zadl MIT [Rohrs, 1982] 3, 8 „se! sl „12539 Zl, kp) „lao viu £ojj 
„Ule (Valvani) UG 125 lelo Gi proj dl 19827: Sd co ts vd 
ONIN buo]] pila p iudulo] LZZ spa ko poma JUG sua mad, alla 
i aJ JJI]: ASU „Kol laaj pl poe naam 
lelo muo: A LAJ SV pus mas 13) Jas uaj) soul oi gul si 
LK algo a AJ eS io ull ub plani aama pa 5a eda LJ 
SS Sod laaj lao man punaj lnla] „ui: JUJ) 33 „3 
„5 Jla, i itas ud 3 „inoĴ 
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Lu! . dl ŝu ll 1a) i ibe ismas eKouli Letajl sodo 
bd LS i, Soj! (abundant) Sd FUUNEJN ls usu UU 
5 ej iIUkaĴ luladi) sum Le plizj Jla] NL Lo soda! 
„ (skewed orientations) 45 piaj) lab sd -„ (redundant inertial systems) 
io ul iep) as ij 34 A stala i plum ho Oli JUL, 
sadi iula: ĴI samad) uuu Jame) 40 „aj eta Has Sal ss oLaĴ 
13 LN / LK a Edi 3a (Hustler) „ula B-58/|- Katulo JI piu 
sd lel 3 JN LU „anl mudi dllalas lo ud aŭd X-BIA 
33543 cxe ŝa laaj) lo] ll] IBS (iiseo ĉl „ub do uas omezo]] 
„-(Hamel ula so 


egas e 3 pd JUs! Ege „8 poj! dise LZ ŝs3Lad) Dl 
JuUJI, sI Lo A eleodl al sluadi i dau La d SJ 
(Mc Mahan) Olala slu UJ» ĉl „LI bob 15 8 bld OS E MLo „ĝi 
LS «del MJ] lajliailo mdo dio GiB; dzo 1011 usoj 5 sibli Aŭ) „gol 
Jal oe laJ melas OJ tuo (695 Buloj) ko ls hall gb FRA 
JUO Ni e „i PLu Sod koki Labi) (reconfiguring) c195i 5 FL 
Kad rldi i JIL Laj 


Jis l Las telpaj ŝalo 04557 (All 1a! aas va coo laj 
LR ss La spsaolua elatijoS plaj e mis «(actuator) fako] 
E ebl pus pSo plaj (53,5 majs JS ml3 pir ĉl laa cis pto 
1011 Su65a) Gla! mdo dio OP pla; ĉlalo Slo ull Ko plo volt 3 „e 
Koj Labi): lo am La] aal cp0 laŭi aĵa lapltoj) ŝullas ils 
e Jle Sj Jla o pu Japa OS o (engine controllers) 3) Nj 
I LAJ SUB) 3 LOL sul) „Koj 


Robust Lelidi ieJ) [ul£, siulaj) Koi ih) 18 - 20 
Controllers, Singular Value Analysis 

LASI uaKoo (po lilino l ulma ŝ sukaj) „Sou ŝeloj] los Ĵ54) sua) 

$ oJ! gus oS, .1980 elo Us ledi ca da (J.C. Doyle) kj uo amaj 
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e 2) ujo, an E e 22) = sz! p 
EEE EEE E OS 
435) „ad £aza „el! ki pkadl „a Zo LO ĵaodi ki panoj) „a A Es 


A cul5 13) 25 ammo] (transpose) JĴ „izo A (Hermitian conjugate of A) 


ELIN 1 „Kodi Ladu) solo OLuo ep «eloj oval) duolioj la, 
GaaJ ELE JUma OS 8) TAKIS adto ReKliuoo NN) palbasd i 
nlan dl peen dio oI eli muj e Bl „peo 

A Lolo kall Julouj sipo Jo (plo plas dans, pub Glilao 
Sala OL zuj LLAJ laaj sluzoj ĉjo sebo jl na pal pa 
elbsl) Zŝlkoj) iildl 3 pao] Lo „dl so do sol GIS 13) pl „izo 8! 
kalao)! iiloj) 45 „aao (g9luŝo „(Mukhopadhyay and Newsom, 1984) i- „e 
Pal amo eliaj kilaj oll kons mul plio 1 pmas apaaŭ „aa 1EG 
Lad iall Julo) plpa NI tala Gelaj JUS oJ lljo lm 5 Jomo 
„(Clarke [et al.], 1994) X-29A £o4Ĵi 5 slib „le 


Decoupled Controls daj oal 3 23) „e sLeSouj) 19 - 20 


0 samanl sida; oio 5 SUB aula l a gb lomo KI uomo 
famn (do iptla KRO agao kilo 55 Gel KaJ c pm KLO) 
eu OU Ka kad] pun plim 33 mo ila ndo Koj db o «JJI 
Sadio 63 sad Ol db lus dualo o mas (RAU e.» holn Sod 
da me US kisado) rTu peraj lia fa EUS OJ. KaJ 
lan) dl «bud SLU ol o «oL o pliadlo «SJ 3. Ĵa 
„(1993 elo) (David J. Moorhouse) „wla a sa Uio Ĵŝ sa 


Integrated Thrust «olas amojn lJ eza Jesa 20 — 20 
Modulation and Vectoring 

pk sd! a1 oJ! I a elia; 'R 6 sUbĴ! ee eLa; I VICOJ LON 

s sioj) eu LJ FHS ela! Po Em ZAI Sou! o am 
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Ui 43,5 pa Vas dlja ol kaj „Li auto 66 „AĴI plubll 3 ks aJ 
I Ol „b „Soj 
(Ta, sI) lia b pbuli 2a) ZU) kad) enlo ed kaJ 


Sadi celuli «alal al ui olu, KJ «ol 5 ull Juaddl 
te Sodlo zi a lo 29 Lajj saj! kabi), „uji 

WSaluon sI plaall Bol) piuli pledo „Kodi 8 ul « „slJj ad)! 
ti JUJ hot 3 

(propulsion effects) gu! ml „SU 154 14 plaudi « „ko sIbd/ Jad! 
(ibadl 3 adl Gj lo „ĴI Suo, 35 pd ih Mo 

de bud o ud al) vas aj kos] 1 ŭl e „ko GOI fumi] 
HE pora dl OL) fol ge «lslb Ello 

(propulsion - „~uJL sslzajj l lb 11 ug coo mad) Laadj 


MUS Jlaad las audo oal lo holo o Ku mamo econtrolled 
AKaluoo p) 3a) Ja dll „Kodi el 


Amo BAI aa a Kaj 6 ku aj 15 peal oulaj Lai, 
l ii LONL im pradio « (pitching) o dla colozĵ | ss klaj As ladi 
GUI Jas Ol «IKA, „USUI palondl Job vlo 5 kl Jug 6 AJ 
Juaj al su OJ Kaj dlzzadl gl Ama elas ud Jelkaa dela amoj 
Sd e plaj 5 dall Ae Sprlizoo | kn rallo popadla (el pi) pajo 
«sold SLA SKI fo Bb lulis ii JI OK, Kato NI 
FAJ oo ui moles ki Kealiuao „I eL Souj| o? SS „Homo sid! 
Amo BAU has lazo) muo suu zuod l ama Us aŭo eJl 
banblo oll) ik lo a die db JK; alas 
Iel 6I «slas kamajo Eu NJ Kaj „Juj ku 9 Ludo 
LIU ARS kuj ika) nlo all dio Kalio NI Kol cm stas DIKA 
aJ ka) cls l) Luj JIll Ja daad) sd ei Kualiuoo I eataa 
lo SS lom eto Lu E, 4 bo]! o! „daj La 5 aj Jul odi I pio 
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SIMI VILIIN] EU plado „Soul „muĝi «(Steer,2000) 3 buj „» «DERA 
Oe Ere t k5 Ĵi iliaj „ulu ol) amaj lo aiaj) lo „uj 
~IS pod) (nozzles) Lla = SS, .ESCT Zoo ,, I Zu loud — pal! 
5 i mas GI pull elkoj plo polo ioin lo LS „Ĵi ŝan LJ 
eio LILO] impon ijlaosl fulo «nlll pajo ian el to dl ue 
kos co st es (nozzle deflections) «15 paj! UI „suj] imdoj 
VL ŝuo) di do „aJ Juno) GU l) Koll pala) ao iamaj aŭ LAS ĴAN 

BN GN uaj oe peal plad dual dl de „ĴI Junaj (lemon plani! 


md lo ms io dUŬ) plad amaj 35 sua JL Sod GIS 
lmla by Koll kdo al etuslizoj NI ELLIS, ekas loe 
53 lm LAR io] ciaj! kalmo iua pa Lj 6 lumado « (elevon) 
Liaj oldi se Jlo plj p em£o loll ooi LUKA LESCT ŝildi 
ebu) slos $a)) slo blu) gui ge AĴlo Las Uo, Las Lega 
OLS AAJ „mdUĴ Gi sil pa 8 muS (pitoh) „ob pozo bolus Jana lamo 
loba) GVA L mull al ge Tul ko gub kiul plada „Kodi 
„MIL-STD-I797 A. ak) I io Ko Ki kJ da Spado 


Concluding Remarks kobo olbo3o 21 - 20 


siuo B-49, B-47 ui shl kalo) me 8 sll) sul small jl I a, aiaj 
dp dk „ LS cui Jal LL io lzoj) Fuji db csl o .1947 elo 
oemigod) 5 jo lanaj Jj JI aJI sue B poj ilua (uma SUB a 
odd ed) Glas febli vd load AST alio peb Ŝlimo „eS 
Soy TL F-8C 8 sub 1I TI noj UO J mamma! p! sm 5Ji pluse! co 
LUDI oO „ad o mas OUloo 
Oj LS 1ilbal) imp) „aJ „Ko so kudo dl OI „l „Soj 2a Ĵa 
LaSo sjtaoml kablo Gi „eto S Suumd) uon] OI lal) Koni ŝa „laj cs 
DA15 pa plliza esplo (Gi Lal pb JluzoN] falo OB «Lulo JlaJi za 
mad: pudo Ca 3552 Erdan dado l daŭ po plod) LLAJ Jodo]! 


STI 


Ja) 9 „iuo DI „b „Sos „lb las UJN Muo) „Soul daa: pdb „a 
OSI U3 Rund) Kol) (5 b OI Jbmodl lila wi (M.V.Cook) 845 
bs o iS) po Gio ma laso) 5 ulab Dugu l SOJ usa] is] 
Ado kabli 

i la de o) dd dl paŭajl OI dal] „Sou pliaj „alio slazajo 
io KaJ lu ON cRAISS) o duli za ikaj) kolo) ol slib 
Uu dies lo suda lŭ in td spola USI od Gus OLYIo slo! 
i iin iskola pa els!) ebl olb «elis „iago Us JI 
Es pad) ko pa 093 (GAJ) ŝuzao IS ĴI mlslb jd ian 3 muoj Julio 
Lla Ge do solas o) ĉl „Ĵi „Ko kabi) pb ŝs3Lal) plo umo 
ko dl, cut Ju kanaoj OLeKoaj Lo ail io), sud 
o) l lel eu ad ĴI kauzoj 5 all al «2 aal 1, «oJ 
PU a dl al l a o al ele ma 1a JeJL JJ 
poo (gi doj dud) ululas iua OLI, sado OSI ljo 
en ed o eulladl 1a islama) ŝu lnoli (pitching) „o „AĴ „Koj 
ielo) adoj: lall (gao ll Jmll 42 pr IS mo ĉi o podi alnoj) 
i Aaj] mo o) SUbj) 

sda LU dao OT OJ a Kad vl sll) Lo om a) l 
«(decoupling) bLS,YI Las, «(departure resistance) ŝ ;slawĴi 4a alia a 
Jdaja Ulaŭdl Ui pell dumla 6 od sL 45 pd) lo Gd pad) elizio 
o iam ud KJ eBLOJ) LK volat anojn fol£zadl piu 
Gd) ZIS), (Gladi plaa$! „lo Jani 
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ĝa „ĉa))) (solod) (Laŭ) 


edi me Gl pladi dago» Ĉiom A „oi 


Flying Qualities Research Moves with Time 


(Robert R. Ga Lar Gu uoj (4a dl Ol „JoĴ] ĉo koaluss MUS 
fs DO „dl las o arl e ALBI ca 55 do LN « Gilruth) 
ne ONDJI e Lo pd Nd) hadi E ao cislo Koel) 5 „ul 
Se oJ o) LON) 9 (parameters) lb „Ĵi as ĴI se kuo po] 
im p e maa da kaj iu bb mado vi ol) 18) „maad ilo „i 
VR he ĉRLAK, EJI hadi o) ge odi lo siko pul do Gl „bl 
bo bs pa Sula Nla vom baum 135) dp Loj eJ 
„blas! SKA; DI „ba 

8 SAJ „as 5 a oo Dola 100 uŭ Auulondl iiaj) ad, UZI 
Bj klaj a ad sado aI Buzudl kJa eola matoj GUJISS, 
All dala elazato Sj dos da, ba, lala (5a Ad ŝuld] LS oj 
ŝilo) (bolu dub pelas gvĴI 3) 1960 ele ll io LO „vl ŝo av) 
o LIN uso Ol „ol ŝo als budo 3a eS (Pilot-in-the-loop) 
„Lia Jos spas, 9 „Alas Zil elis (Pilot-aircrafi) 3 Alb - „lb 145 JI 
els pazo 3 ma lagbzoly (6 „a sll Klo Jl „slul slezoj ŝilo) (p 
eS 

a tilm) pb bd faloj 235 „bJ USUJ Lee Lo] „valizoj oj 
: (McRuer, 1973) 
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sd Ld La re Smdlo amaj) (functions) mula laj] „1 
„LA jba| Sa) e Luj pau Jl «3 sloj! Js kilaj) Uloj) o? 49 pams 
-elgJi 


„kulis dj do Tla) Ul] sda Gi pas 0] lom uo e UK 2 
Gi vas aal) ho mam BUIS (LJ sda Gub) ilus, GLS pa LaS 
Salu] malas JI 3 mlbuja Kaluo vaŭ 


o e amaj) )aaĴj kaŭ Po feda lubi lb aao Zao SEA3 

ALO els) selaS: = adaj lazoo «ĉo „KAŬ Lubl (faculties) lya3 ;„S ĵ 

(commentary) 5a qa 42151] lua Dio om se pa Lu e bud! 
„km suJ ladi o Sla cojlogi (rating) „aw, „Lbj! 


i Gekŭ LS iilo ub olubli Ju 6,b sos Jamal! lia 1 ps 

lulas Luljaj dalo] killl pb lli bO aK si sl Ol „vo ŝo 

ol 23 dall akoj „Kaj Ĵa KIo «(tracking) 23-5LJI fa ilaj) Lilo)! 
Spa l) bo kan klis o) ILAS al «jom Jos 


„LiJi 3 p dAZoJĴ e/a Lo aJ eL l 1.-21 
Empirical Approaches to Pilot-Induced Oscillations 


Ald Ld o e pedi ŝipa ad fomdl 1- 21 (SEI sis 
1977 elo (3 pln) sollodi Laa] A, 5a bua ĴI Gus gilia 
„Lb - 3slb l li molas al «(PIO) sL) LG sua Lo dj ul31;2a 
sa el a] edo dion lKo] Soe)! slam) „lJj Jalou Luj Lj «(APC) 
a aba) ŝum) faloj lodi vb oldaj puloj padoj] po pod! 
„i dl 


Po ob 3 bl) l e Lo pedi slat oj «Jb Gl „vLo 

AA lida IS: (I ZA) bola kand) ĝl) Lu Alb 3 pi 

qala lula 1£aj tom slaj mll Jabdl JJ (MI Opmsd! „luo! 
„s SUb!! 
z 
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l 


8 

RFC 4 

e A =lŝi ij 
(Amo 

-4 

-B8 


-~i2 


la 


PED e sidi maj 


~o: 3.5 rad/sec 
a 18 sec |.B8se De Teen 


3 


2 

Ao 9) 3341 A muli 
ana 

BADO 


FRO» - ;bumaŭj maj 


3.3 sec 3.3 sec wh 19 rad/sec 


boa JIE dao SU dh ios pd la, sal omed( 121 |a 
els d) Laoj 3 1977 mas fJ so pts26:/ 8 ulas) 6plal Lad Ka 
Ashkenas, Hoh, and Teper, : -~) .J „NI cm 3 sud d adi esed) eLiasj kaso pl 

“(AIAAA Paper 82-1607-CP, 1982 
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Odo komolo ld) Ld me LO ped) uĝlzza$ oL) uml ol5 
an (GI Kon penus 15 = lo pa Vua Jii pi 1313 „I „iS lamo Luljo 
ge (hydraulio) Sa vaug] HLJI Gu Jus LUS pulo Jia coluii je 
15 = KO ko pl3 uo bl O Kw «(actuator) fakaj) Ul ka) 
cea) suo llU „uma 68 lij 215, GUN LIS ko aj So 
Ka 5 wo, las 6 mSlaod slo! vi lu lua; Sb suji 
o cikiedl dcvus) Jumo mo dubo lio „elo col pezul; Bul jia 
Ua: remas ŝalo Oli LLIKA o o) „Au SU [SP R „adl malsa) 
inl) culo „aj Juan a lud) Mb o o pedi ŝa] ciamaj Buso 
Sod paj 

da ed) sta) „vo (W.A. Phillips) „kd Glas ŝi pdio mo illa gj 
sB I e LO pedi uiĝlzza SN! lo 6 YI 


td eS) mu ta gua lion Tima) Kon) (693 SI Liuony LAJ 

15a) Jj Takao o) li = e e es l(5 (sensitive control) 
ga ŝakiij Lao „Jo ISi] saliaj 5 pla „La Lo LO praj 
e WAd LT, o lmu $] pb ŭlosoj ezo se api 
Senj Gil pus cs spad iS id a vadballo „ala a] 
Jand) Ka llao BLSIL pramoj ls sdas a Lao IS 
SAB) aŭlo. [aluj Lo Jomo dashpot Lao ;olas „asti a «Lo 
gloss usual s (sprashpol) :„ali, lia Laal) lu Lo oluo,b 
Ca dlll dado)... F-IIF 3 SISU (feel system) ; amus plias S 
ĝi laj eSondl ŝad pomo umns (flap-typo) „I pai ga leonaj 


esr - 
„ŭ Lu)! [UE o 
ru A] 


3 e a dd sia) SLEo bo) LLON Lo mudi ilaj ol 

i imo pi Lo siŝolhs (bobweight) |„ŝaj is elia; A bd Li 

8, gluo „JJ aL Las ss kade) aji 215 Pss Lum e poloj had) 

„Laal! „ĴI (pitching acceleration) 1 6 plus 6 sukan JI ce a e si 
s slaj ouj lamo laj) 5 ujo 
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Compensatory Operation g- sad) slo luas a dat 22 
and Model Categories 


Jo La asi, 3 5 lola bg) do lbl hlo Gb su) OS 
bod) vd oldi Junts elo sudaj LSo laaj] iu) fuj adi eli 
al LO mad ske lo shl Jam eJ al Juaj pad ŝuaadl „ŝi 
„Uli „l Sao Aalao „AJo „alal Zilodj 23, do, laeo [JJ 2 vL 
„Lb ou No s(openloop) i» ias iilo lulu P LL. 853 aso 
„o Su dilo sa lez 

kia od ub Bl iuj ad kala iu olal goj 
Saldo kvo ka] aJ Lukla pill Jo oe sulon 
el L~ J535 s(vestibular sensers) 4; ;„Laud] Laudo, «2 paj 
eka olu vo sali sll miad) hos els pata „Muo 
43 ks „bli Lo gls) soloj eldi peal „lo amo liodo i Guadlo 
JI ja UKo oda (Guozi) kula mmuaĵo .(end-to-end) Libe („Ĵ| Sulgj 
„[McRuer, 1973] „$ „AĴ! „slkĵj 4345,Ŭ1 Zoo Ĵi) kou YI] lulj 

(dud : l] Soudl du aj sa aj AĜB lulu) lub) „slaj Lal 
oL llu gli ILIS mis fa ioadal) polui ela jal js 
pd aa (eddlo le Kol) els, «5 lali BloJ aas mda sle bj 
Al LS spato 2 21 KAĴI) LIEU 1 bl, 2 LS eL „LJ 
ako esbdi go plas e„luaŭ 

alal) Elo — Gad - a ord) pil ol Gaza o) pd e 
iela) Ubu kulpaj klad) los gb Ja$ pladi gb dla 055 
iul Jla olas ĴI Lo dalka Uj) ada (te O4539 apos LN 
Lipo LiI5 LU vila) mudi gilaj Oj53, labl) OLSsluo „MI 
„ Lumoj) Soj olio = amoj) 33 dl do mao Olooad) olio) uoj 
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mi uas oio . Pa] „Sod Zil, d posed «lub „Ll mia 2-21 KAJ 
jo 3 ea sod sad ebl E emamadl JuKcs muda ALB, C, D3 pliaj 
„HJ sall ezo) „3 (Kalman - Bucy) «~s: - OU pi po Anuo 3 SU NL 


Thompson, AIAA Paper 88- 1 ga) . dl igl ezdbl 3 a „Sod! plias mioj 
„(4183, 1988 


Crossover model (ad) 3 sad! e mi 3.721 
o 2kaSU o pas poj) ALa (Crossover model) , „aJ! pens Sj 
mi (BAUR LUJ Ru5 gi gLoN Zl LK lao golula! 
Ps mj o) „(MoRuer, 1988) los Jl mo kikis bs p hipo 
saj at xe Lal, linaj I all BALD lub Eo uio] ZiloJ 
GA Ta ii padoj kAloJ cup pa Wo PtOO o LS 
33 uj We do lod) Rio) muo pis OL alo za ss ea mJ 
de pol BluU Rlool JUno edaŭs odzo (SAJ) 33 sll pay i aal al say 
„Odb 4) «1.0 Jas)! 
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esa) Pal I gad kujo) cilaadl Sula uas il) fulmu) Oj 
adl ol 1a Li Lano los dl uio 1.0 Aku io Za 0, 55 cj mall 
A du sko (sl soli Ol ea aj alaj, lotoj . fali LIL muj 
oa PA pa adl 3 70 (llan a al (UI se 3 3 db plado; 
33 Yd lia suomo io LoaĴ] eN! KI, (Cut off frequency) Be saj 
co lUT KU Wooo]] LAŬ paj i Elaaj] Eo els Ulmo „255 
„LO (Gallus Zo sioj) iiloj) elizi 


3 a Cu iS ki uodl pd pa spad) miran vaj) „slul oj 
sB E p duaj kj mad) lao j Uo lodo Us 5uo i paŭso] 
enas Lall Ima se liloj) oliuloj „Sod eliaj Zo] l „seto 
rylubdl cslus (Load) ĝuadi ale LUS „SI hl stoj moje e zndj MUB 
gul sall 35 „ĉŭŝe, klaj „(McRuer, 1988) „LAI „lali sem 4215, 
PN! els! ulaj 


Pilot Equalization with the ; „aJ! prj e LaĴ Lo paj 4 - 21 
Crossover Model 
Er! duj (pitch) „o pad lmua flo sall) hojo ploj mam 0) 
AI go mud se loj Laj «(miloron) ŝa- udi 4343 gl „aj Tulmenal 
am sadi p3aoj Loj? Una al UKOJ o „e celaj „o ZS U9i 
pUJ elas «goo li Jlmad) pj slo huj muo «kajj out slbji „Lo 
madas pa LJ LUJ pod pe GA e e3 ao) al (load) 3dU ŝu pluaj 
luĉj pd) ual vb Uo) ciiboj 
la pelaka pn lali 5 a akad sasa al (sadi plus ol 
Jas iuj ord) souadl an pb lli ua Kaso l Joad] iaj 
Ja Jlo lopnadl s3,3 dilo io «(Bode) smj ks vi lo bll eiuj 
nU, ILO fuo ruzon bud adl pluo KI om pod somo] 
hilo pt ĝe oll lap Gets Ke tm cul ligas ŝojloj 
mislo Us (gld) «(Cooper- Harper) ujla ~ pooS meblo JS5- ce plj! 
GB.-21 KAI) Gedi plio das lwLUk (6 EJI | hall 
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40 dB/dec 
IZ gdimuidj —~ tam 9 


e 5 pd Tio olal (lal „LUN klad] „aŭs ad (olo) „as 3 21 Ka 
-(McRuer, AGARDograph 188, 1974 : wa) . 4 „lal) ,lUajj uas doms 


Algorithmic (Linear („aI kei esl) glud| e eJl 5.-21 
Optimal Control Mode) 

eiaj Lio a lud pid l ku I Sod mij OJ 

e Lud) adl 15a di EI So poto so Zabo) UL 3 „LL 
„LbdI pelaj paj elo sul ol «Ib (gl ve vLaaĴ] adl ilos 
„LEJ a Ol Ku N ciuu SLAJ lao Lo 6431 pa ŝaloto ŝo soso 
lor ŝlkums 3 Alb OLKolyo USI Lag lulo] Abd] a bu kopo plu 
koms 5 agho ulo iula U5J Le LL.S, (integrator) ~io LUKso 
da xe Du kJ kJ EN labii Ko md lo stal ia «ald! 
„(Thomas and McRuer, 1988) ; aJ! pn ilis Gl jmas pe NJ «JUJ! 
kab Suoj gb ka saluU: hag: I] lll md aj plusenul „J Juj 
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„se «(Hess, 1976; Anderson and Schmidt, 1987) (pilot rating) LJe]! Z; loi! 
alial („bo «(McRuer and Schmidt, 1990) ;albcaĴi Salato |SLis [uloj 
„(Stengel and Broussard, 1978) «ly sbad) 3 sslbo bo 15 JJ 


The Crossover „LbJI 3 o Lo l iĝlzza Nos madi md aaj 6-21 
Model and Pilot-Induced Oscillations 

LO pd) IGAN medo gad BumS daad ad AL spad) mdaaj sl saj 
«3 „alb ooj dam pezi! tomo 27 gi daŭ) Gu pall lesa Ja „„LbĴI gi os 
malaj do findi kia Baju emalio pb Ja 4 uk aŭuoo La Jia 
„43 „Azadi (OI „lall 5a 

3) maU 3 kuj (Duance McRuer) mj; SL Dios „io uaj 
McRuer,) ol „Je]! Lu pej nlo SS a pepo ? „udoj! se iaj LO praj 
LO pedi IZI za as aulo oe dd e Let ual ol as „(1994 
5 tol OM „a ulas Ola 65 „KII DI „ĴI Bom UK LGL LB LZ a 
dura] Puadi uo] (intl) Leno buli 5 ,b pe lumas 65 „4 
lib mu,53 Ulm 30 ĵe iS) Sla GIS SUS (1994, 1947 elpo! uj ŝlo 
l (NASA paraglider) LULU! koli e coloj mlloj aum 121 
On ve pedi ŝima ms 5 uoj SL e dla „gladi glad) ,£JI 
Uj LS „ ubĴi J 

(essentially linear) kota! „e e 

tasedi pas naŭno 19 pal Sulonj na elas - JJ A 

ENUON kajf bli i aa iba Uo 

ab tono JO AĴ od daj lia e Gioudl elon ai 
dl le Fb do felKIL spas ld) LB go LO pedi 131 ;2aY] 
(~ama 9 „(Bjorkman, 1986) NT-33 gLJLS sI mm] 8 ATA „Ku I! 
edo puloj) dilo eli kod) l „eJ 35 Rad Sa DIS 15 Ni 
35 ilas 3/ JJI PALI poi a BALAJI IKa oj eo po tolan 
ida 2 dag lb) OLKuluo Ulo cil5 IKa, 4 21 [Kaji) 
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(pilot equalization) «3125 «LJ Gud e las 13 das Jado gas 


5 dia kia joj TilaJI GAJo pall Op cud mul ĴI LOL 


o ETUBWe E. 
~es 03 KN 


“ncremental enen; ij Bi FANESTSJ 

„Gan Rang Ne 09) ru 
uso NI a PoEliig 
 GZES) 


kda Elo = 
iesiee (12,34 r/s) - 


= Unw, — : rorprertti 
ial Eleno) pik snenmi ese LULL 


(As Olua) aas 


Os a pao lub us lU do zl Zo ŝuo JI loa] 4 „21 Kaj 
AN ĝado «9 ud ULI Te33 slato jl I ito Ka ed „del dla 3 ia] 
1 MA IULI l adl oo ga cu AIL JU elKal IKI Leta etaj 3 go Lo pod 
sall gi 8 AE, Mio dude Jas beda col Jad gue da pt malo CU G2A gn o 

“(McRuer, STI Technical Report, 2494 - 1, 1994 : a) .241J sl5 pi Lo 
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ikaj) „b ŝuŝas 3 lukli Li ge LO pod 12a paĉj 
«F-I l sb) (vo Zl moll culĝl za! Jeoj slas) „ĵ salo „23 „eJl 3 sUGJI 
ĝa dal) „Koni pulms (ulo pu IN aa tŝ afo md OUooo «VF-12 
„Uu Lb) Boo LO pod) ĝia)! 

komto omas lb) LB o Lojpcaj) 15 iĝi zma) o pb uaj 
OB «Juli kla ga ŝunta ŝilo (vd, UNUON] daj maj sll me ias. 
l ~e (tail strike) IJJ) po] huuĝo «(weight on wheel) sad) Le Oj! 
„aj i Vought/NASA F-8 3 sibli: Lo sul zzodl jl ima Koj suji aŝ 
LJ OLKA mu pe id JJ olelbli mo OT ua LJ Loi 
ed a la KJ ulo sos mo lukli Lao OS vd) «(MoRuer, 1994) 
Lumoj 


olua o aĴ LB fs JUmo MI lato aio Lj «JUS! buj 0) 
Po Bl] 3 ge Lo pedi ll adl polon sumas pa i Sila $I aao 
ciaj kaa] o] lU LJ pob „ks: adl dao OI „dd Soj ŝedj] 
Mod a ad AJ ls ud LU 5 a Lo pedi ul31;2a4] 
„kad lia e 11 35,4) 103 dj dl Zebal KUJ 
Gibson Approach O sem du ldo 7 - 21 

kanlo (pb 1999 elo amo bl ww (John C. Gibson) 0 sman DUm c 73 
(PIO) „LbĴi Lŝ 12 LO pradi ulĝizza$U kalkous mlao; aio aas 
„(6 ud)) voy SUJ JI «Uu 

E Kalia) oba! o LES dl PIOS „a da) Gipsa) i 
JIS sa Lio pl sll ldo Kajo ŝuo o Ema sa Rul Ja] 
si liull) oli kuna lia ad lapl o sado ud „aio 
AL daj lan eda 3 mo OS Sod ro pu Sd sd pola 
„ŝ soll Si boezus] e okaso ibis 

ĴI UL pd e EOLKatuud = PIOS Lis PU ĉiiad) 3 
— Am pe LS tua O) Ea dam ulo lb uo olubl lab 055 
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1 etd do pe Jumo l sibilo «Kol Ob mUl Ja 2JUJ) 
Paŭ cepa ilma ab 35 ll uo (gll pulusdl Sudo a 
loa eo „Lb! 


LON LJ poli Jdol „olas . oK ĴI aJ HI 
Pod o „dad 1 elua Kaj dll „a Jaslo 5 „KUJ a „ezo „LU 


(Mc 3 mad! pj So os 5 ĉo ilo NI KAJ: LJ 
bo$! kal ĝus YI lab lo Laj «5 Lb l Lb us lO Ruor) 


ELKaliuoo (attitude) Sa kuŝi, cieloll fle ss) felpo Sia i edlbo 
„oL Je ĉ lom NUN uo 601 „Dl „luo 

bo s1JtĴ - imssl mo LS altoj] Pecoj mis aJ] s 
oK dl FILI ima) l, sua atomaj 29 kaĝo lojii, kulo 
Loa (stop-to-stop) tas IU ad lln uua o cumo «Leo ela)! 
dr pll las sd L soLZJ| 


Neal-Smith Approach dms - kj plio B21 


ON Jano „Sozal) (excossive lead) ib mol) 5d) llo 1,uy de. ĴI O] 
3 paj TL), epo - kj — suoj) LAS LU iio Tubo) palis 
(lead-lag „LEU 3.2 - aloj mdaajJ) 2 dl aŭo „1970 plo e Lmuob 
— Ludio, i Ŭ 0.3 uo “p! [VESCI] kad omj e «pilot model) 
las a kuo Ka slo 13 slib) OL Kalio e Lia LJ) moaaj eeo 
(closed loop 42la.Ĵ 3almdU) so! olllbro, Jmll o po 1 LJ perdi 
odoo „ab! po „ad oP ? cui eed) 43 ŭo eu LS «requirement) 
(5 21 KAJ) Sz) sodod LUN subaj) el 3Elaoj) 2aboulj 

ŝu elbu Klio wi lapo) lualull ma lua l Jj dildo „iaj 
iu dall odolo „LEU „DL ĴI mia aJ plusa! „s OF Ju Ol „Jo 
Jlmdl „255 „lo ĉiplo lratas 0454 ca laal slul Ga OI i amo 
„((Moorhouse, 1982 1blo NI Zluji 2339, 1 lbgj! 
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—1i0 0 10 = 320 230 --40 50 --60 „70 
Lag —=— =—= Lead (deg) 


—  — A 9daĴ) lunaj Esas uj daa) pa 


:Waw- p 30. Tp=0.28 
MODR = Tupaj Laa Ala) NUR aŭ 29142 [0a 1-2. Tp =0.38 


- 9A 8 klu Ga£ (pitch control) od Soj Eo jj la 5-21 KAJ 
etul ato «RAŬ ZAU sjo Good Jam JU eo LEJ LI uJ J mJ „a 
lado ASI do l saut, pa Alas spat tat sata i Luta md poj Sej 

(Mooij, AGARD LS-157, 1988 : a) 3 Sd JJI „UJ 


Bandwidth-Phase Delay Criteria ; bll Jbdl „25 pU ulmo 9.21 


ad SI (6 kaosan klan spad pipa Ezemdl 53741 0) 
Lumo - foj dildo a LUS (Sod pll maj voal) 15 (SJ 
(Hoh- ju KA l also - a Joel vp5 pa EUS Mo eL JUJ! 
dl pe enlo pomaj «(Hoh, 1988) y bd! „se „Laos Mitchell - Ashkenas) 
6-21 IKU 4 dedo es A: a lioĴ] o 

KUI os I al ho luas (KII BAU Jom 35 a JS «Lig 
135 - galaj Lall iaŭ ~aj 3 LMJ Loa N dall Eolj Da SS suuo 
ao me LJ! ——— Ial ao AŬ 3 sLBJĴ Jlo 95] peta ldon 3 
Go vas 9) mb! iuu „Soi 

ilo 3 3 dl al Jo ĉja sd ioll „sb a dl pekado 
1804, La 180 - GL pb kul) Joa ss JJ US Lo dali duolj 
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l lu uL LAD 13 180 — ;,ĴŜ hol) o 33 fli aj: Mo ke muo cd 13 
kila mo 68 SU JL) oOLSKelluuj dl dp mulao sad sU pluŝo 
05a LB E pe Lo ped ki sd IAN o JIL AB [JI sol 

OGI ZAN oda a) kojo Sob ku ma dl ka! 


(DlzwigrT 


LU180 


ebato 


8 mao iala 
I =6dB 
dB 
Lad) BaATumaj) Won | 
6 dB c=o F-a | 
l 
| 
| 
| 
w (rad /sec) —= l 
| 
| 
0 l 
lao) 
(deg) 
-~I00 
-200 


: Sad aos: [Do Jor 


dad iale ad) 5aJkauaj) UBW —L~um= | 


ea OGE a) Bakkasaĵj WBW —Lum. 2 


LIAJ Lagi) alas). ĝ 


MIL-STD-I797A, : ga) adl „als Lamo bd po Blua Z 6-21 [KAJ 
„(1990 
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a SUB] p dal „eto o Ulbmodl 2 p93 eLuaŭ suuo mataj „3 JUJ 

l Lad sb Eloi po «Nao: „Slo laŭi ĉi „ĴI plusuual 
(JUS) „Kodi iaj], alpo o pas uua Lal il5 ILo spumo 
klad) klad) maŭ glo suolo Ommamddl OSS4 kapdodi sda pas „Lobu)) 
o)» Lis Ula) s sla) oL Salio plisauuel, is ilbojob oL £pabuaj 
alam ga spad pdpaj 9] dimmajlo daŭ 5 SUB poloo 335LJ 13 plas 
okukpluo (aĴ] us SU las ado 979 plo) (Gao l pab E paao 
kaas I hlon JS bhses ud onu) en sd Lamo 3 sb)! 
A LAJ kas ll dlas NN pasu 3 KA aso Lu (Gibson, 1995) 8 LAU 
Sb peen duzaŭn „salio ŝillas kilo) Ol „b ŝo hail di lŭ spdo- forlo 
os o) zu 3 «(simple correlation) lL... ul Ui: e ada 3 sulo]! 
do lej) Gumo! (I SI atoj Saud) GAJI eda Gl cesoj Uli 


azaj laoji LA = pldsezo| Au seJ! lead pera cp 
Lad Eran 3 sll) ulSualio 


Landing Approach and Turn 31; 419 kd) ~aj alulo 10 121 
Studies 
e molan Adi Ol ll ss aad kozoj) LA ae muss lup Sia 
LAL ĴI Gluk gilo „MI EmloJl Ojoj ciilodi „3 „LUJ Zipod) ŝuzj 
LO kol) uo JA | gli kloll GON suuo ĴOJ Gus - eti 
aa Ad pumo ABS U4 SJ huma mudi plaj ol «al al £sIL obolo 
„Jlumod] 9 do „JŬL Lo sol Soj! mUl ladi olal) „amuoj) 
ad dd BI Alaj ĉi „ol uaj Som) lilo 65 55o 
(pitch) „o di Slaj 11 lloj Jo implodj olilol „a STOL 
bu Lb Liu e adl olla llo „Kajo l ako ao dl l 
van O| Lu «(Ashkenas, 1988) 215-hUI kiloj 65 „Soj ama „Al sB 
E on Bib sulb kos eb slo lulas 05, ebl eolaj) Gedi 
„e (ideal integrator-type pilot - airplane transfer function) JUJ! polko) 
I o OJ ao Kru 
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Ol;32, (wings-level turns) 4; „~„oĴ| isso NI! Oly33 ebLulio uaj 
plaj Lud 05 gli so li Lamas ilaj) lad) 2-a ub eksa] 
(Ashkenas - („Kad Silgo - SEKA] hao Oj LAS La kuu ml 


do bal Ol IKA (Hefly) „ug ilaaj) ŝilol) «uLol,59 Durand) 


Lo kiloj ltl OV Ae sd za (Lo jl Juad))) oll Zlalo 


Implications for Modern Zu) IS ĴI obj LS LU 11 121 

Transport Airplanes 

kado Aaj pad) PIO lb) ls se LO prodi ulĝl;2a NI Js «kuujb 

Vd liu lo du Kaa la dum 5 (KL uo du ĉl „do 

a 33a „lud Jl) l ALB Lo lajseb 3 nod) luzi solo Ji-us 

138 vp 3 Lulo ps „KI PIO JSLis spe ŝtaĵ) ELL Luzo lia 

Sad pol Ol „bd 1a OB «Jl LI Mo iua UN gu slul 

„ske PIO (Gaj LGlKo] amo suli JJI Ilbo ug el OV a 
-e=a (55a 


(McRuer, 1997) NRC „Su p abo bu! vldas ni dum; 
SJ solu) luo „di eed a „kagi Lij kino) GI DI mam ls ĴI 
lodi AL] poj iomoldi Enla 9 aa Gd paso Iulo] vb 5 „Jasu 
lao dla lonon NS! gue JJ Oaaŭ eJbmadl lla bo lJaĴ) ujaj 
„NRC p, 13 Amstooj) 5 juooj| 

od ko JJ mad ĉi „Ll Soma ĴI ma uloj) l oJ „1 
OS ol G99 pad! 5 kelo adi Gualiuad)) Lezo, «(on-board flight records) 
La) JI PIO lul DUN salo] lulas Jii p pu Jas Uio 
W? 3, w sd! « (Irving Statler) „SUL. ess! Sud loo owl W aa lus 
Jams Jumo Lo] ol» „Si, «(ASP) ĉl „ĴI OLU LoDJ melis ge eS sjo 
diulo LZ a lizo 8 (6a cal su Ŝ Gadual Bs sod) ULI 
„PIO (luo) DlZJN 259 „aji 4Jl 0 ŝzo 30 - 20 — 
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139 prod) mal) Gulo] ma EuLaĴJ Z3LAJI elpodl guoj OI amo 2 
bs cO) val] Las) do cElS lod) pb PIO forl sa lezi Su KAJ, 
L ledo 5 sd) 695 oo guolda]! pluen l Lau odoj Ter 
„PIO Giu) 

uL)! aj kJ LJl (certifications) «1! „SI els ol Laj 3 
„PIO „la~ on ass) dotoj) 


Zal5 PIO 2p6 NRO pru vb adl vl plod JS oO] ame 
mlao c2o kes LUS taal Jama ple (Esl DI „lad, 5a lasa 
LA mado md aas Al E 693 a 19 pomaj 

bold) ad mala O9 KI 43. ali PIO lum) amaj TL GLAS 
Grey,) RICA „wa, elpalj kami bo Leal) lonia do pab du „lia Sta 
ad dl gaj sumaj) GULJI iiel illl ao, elas pa klaj „(2000 
in Ol yao ed) lo UJ pomoj GI vla] 3ltmas ( inkli val (gl 
HU 19 pano 6 luko (apli luladi „amal mali sj sunmojj eliaj) 
ŝ „di dll /„vlo „LB lila (MJ o past a] bald pado paj Rilo 
NLAJ fon pd Job) lua kazoj 


Concluding Remarks doto slbo3o 12 - 21 
dad odi llo wi Lo (za PIO Zilal) pb oL bl Lulo o) 

SIL Konto jl aa A as ĴI oL ol lsmo sa dai 
on eLaza SU ŝ „aj lu GUU) p" 5 „AAJ is cd po Ĉaso 
ezUa)i 9 „Loj! lb o) JU, „lalksuo ĉi „b eles 6955] (di 5 ladi, OLJN! 
a Lis ŝilodi bo bli olu iamo ob-budl OB ONI 

dus Sas Ladorj j9 c= A dose) seJ 1 dta Y! glui 3 mad pruj ~U Jo; Ĵ 
let Lal pa spad) miaaj GIS, lukli 3 ge Lo pod vl) ;5a NI ga 
es I lou) o) LUS „6 o] is SudonJ gb Laddemod]: mdo JU 
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«mad bopo PII GIAIb. a lub) olal SSSN Lai$! „elli jle 
uuazo) AB oLUeN Oljoo „o «nl 3lb iul AJo bug) oLa io 
ce (Lilao)) klal) „amaj Uli „„bo] „mb Ulmo „9 Gel „lo 
sLs dilodi „bo Lbli 3,b o pb uid lIKao aa, mu fandi Lb 
5355 ŝsaaj| Soj e vaak Sob ega Jad] Ol „Jad ŝon (boo yu 
ib „Soul 

e lb. bos „ho Alomoj) 3 19 uASUI p aŭo 
Luspia ie moj Luo eeo) etu Lazo] lol) A ul Sb 
Pd SLAJ sla (e cius) 
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buis) (10) (Laid) 


(mudi) Aŭa5dl 5 Aliali: „Emunoligoo paĝ (Su 
Challenge of Stealth Aerodynamics 


a os lalol JI JI ed dla «1334 3 SLAN pl „iiel daj 
43a esma polka Nu slaj Nla Lolio 1 as um l goj olmo 
cila daŭ ca leo (I UDI ON o lulas iio pakoj) lia Jo] 
1 Sod l Ea, pomo) 

JUAN! Jiu) (Faceted airframos) : 1, sm kas ul SLEJ) (SLA 
san llobuoo plo 1Selato Adia Lb us ĵi LLI A Kpoluoo ml 
alja so io URANI 2 83 „ĴI ŝaloj ĴI LAN Jj tom 
uLIN elta «JJI fae lo F-UI7A uueSaj ŝuldi: gb Las clol 
ALEu JJ anl pli aal do Sj: MI 


(Parallel-line planforms) emo! prJ salad) hu (931 ped) tasjj 
los plando kalslly ial Glodl lo enl dl dulo udi ad aSo 
bi sU gjlpod) Lal 354 etu; siolodl Gilpsdlo Gi „bs 
eu dl Tial) sbludl gugb ŝu ad Zao] JI KLAN adl eeoj (6 lodi 
s HUS «Suzsoj)) 43, „b . ekas „Eo lololo 3 cmo Up lauŭi 
SKA od dud 5 palis LOJ sl pud lal) GLAS 6 B-2 asoj 
kama Lo) 0 „SI, (Suppressed vertical tails) 3315231 Lo „maJ! ~usY! 
F-22 AS) llo Ou Kuo  elKIL kd plona al elindl kaj lol di a 
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„B-2 ŝ Ua Tt») „ Es No 6 duo es 433 pao „us! 

e Ala Lio) Jj; (Blended aerodynamios) gajaj! Slualizas „I! 
339 825 0) ZALaJ) LI Kaj lu i elindl - 3 SUĴI am ulablis 
Asamaj AZ) ada Bel kuaS o, 3 slbj) peldeaj 9 ad ZlobĴ) stad 
„dla ĴI luzasas 

~j eLas-| (Buried engines and exhansts) eo! sedla iiaj) 15 aJ 
ladi a Jado guto dl Lo e Zl poleli cola vbo Jes Laj) 

sl pa lamao pduiaj (Radarabsorbent materials) £oleJi 4, lal JI al «Ji 
BLAJ (6 mu Es? a liay „Aŝ Uao N 

Udo coma d) IKE (6ĝ1uod sdla «Zo aJN La luo 0 


JS a lemoj i 3 Kodo l aa: madigaj A piadl dus pad 
JJI 8) ul SL 


Faceted Airframe Issues eren) s slaj) (Sua Lias 1 - 22 

Ld adl a eb du e moa F-UIZA Ulug5 ojd 3 lod KA pulo 
elas le bun alulo ieo l to ULL aj eu a 1 Sualuoo 
Luli temell Laj pe EKad SN bod muz lo eldi elaj 
Sd Ob esl mob sa A 22 [KE i olo adio GN sI! 
ibe plj Ujias So (aj DUSS Jo tato eland 1 Kpeluoo HN pozado 
LAST] aŭ laj 3 maj Neo l vazoj] adoj 

F- 5 slbll Ll impo 67.5) Gilad) ĴI 135 enl dl pladi siaj 
3 paj! lila aia en ad) „aao idas) IN bod] 13459 «(117A 
cu KA paj „GIA olmo) do pad) foluŭl) se uu ŝajloul) Gil povi 
F- fie su mdaaĝ 3 SLAJ) Ka mls (SI Kolo gl pN pedzgs slo 
eka N euKpaliuoo p] (139 iau) GI val] ulas o Suloaj baj «LITA 
e F-II7A 3 sibli —sl5 o „is co]] Sox) Sa3 Jalmuj AB 15 ALa ulo 
 hopless diamond? (4. 9 $uoĴ) slajn Sta) dasoj Sto pl Eon 
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da£ 15 pb spo) -E-LITA duo£ a) emol RlSlAL 3 SUL Zum tat ŝo) 122: JN 
(Jesi spa „a skasd) 


« (hard-limited) 4; ma, esen! falĝ duaj mu F-I17A ŝ sibli „is 
Oe do ao ball Jlmmo 3553 Logxo Polomo mo 9 ĵ)l Liaj 0955 La 
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ea o o bonel Emo U$I latoj kaŭzo muj sm Pb Jel 
03539 Lab Uso) „Sod ial G3lo JS a GG! klj „lo «Lagi 
Z1915 Jluza rlo LILO o) dumo F-IIZA 5 sll i koj mi kj kojpoj 
-Jbuj| lia GR ham) aĴLZ) lj bod) uas LON SJ cDASaĴ) esa! 
Jl 1a al „kol „ĴI (servere pitch) „etal „lumi! / Glua JUJ zos 
Ogduo . (Farley and Abrams, 1990) esen! kalo BAooĴi JL-oĴi Edita 
pelo Ka PI Labsi 8 laa mu 3 slaj OS s(augmentations) «lul ;a 
„SulaaĴ] lol „b sulas vs 

So p Jlmmo F-II17A ŝli cod! (elevons) esi in prl) liuj 
e (ad ud dzo meo DaKI luomp e Io Lo a) amos 60 laa 
Luma) 9 esee daj JUJ) Jlomoj! Ge 8 [Azama] 53 45 UI pod! 
F-UITA 3 lb) gul MUSS . LolKIL 15 pea Oo paaĵ) OLI OS «audi 
ka pluŝa 1 SJ hodb Ol „dal Oluaj a ml ŝu Ka lola 
18 „lazo i20L 4 (brakingparachute) 4la ,5 Alba 3 Slkl, .F-16 3 slbJi 
8 lb) holo mo 5jus pzaĵo esa Le Albo „as iaŭ TI us 
e 4191) Jio s8AGO 160 Zam) 5 SUb!! bua 19 pu E, „LaJoeĴ] . 
Am 3 9.5 


Paralle-line Planform Issues [Sg eman, Sla dai Lai 2. 22 


mlaj kob o JJI o B22 Ga Soj Blbl) mam cus ildo, 
„PL ius cliadl pl JL) «ebadi pl dab „do L3LONI fog 
sLtaJI o giaj ce OA kukslo dol) SŜ ajo dom prli pap! 45,1) 
PLS NN huo pd ŝalon Zaloma 5ajo 12-22 IKU 3 CG JL LJ) 
oK LU AI IKA 13 linli GI,b] alas LES LUJ «eboJi elI 
„JIL e pl lo „JI 


caj si JL ŝuldo dolo ua aJ «Cioo Cup Obaadj elizio a sloj 
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eda dio) dl do pal io pe pa omadoj) RULOJ poneo dol md aio koso 
sl mu mioluo esa) kial) sla pa B-2 s sUb!! P LKAJ sia 
esm hlj spd a Cimo Cnp Gia lamo Ji kamaj) 
(gea GI) IS) va B-Z BAU ekoo o lma wd 2 2233 
ukouzaolS es eje „ud (split ailerons) 43 „kis im ra ldo Uk - 
filio, 45 „kol l al dio faaĵo JI „a 5, publi uoj 


= LL LA „pirus o pg artro 
mJ oa 


8 AUBI 6U OK, 68a jaodl kanl sd) ku mam qe Jl pa Luo 
Cao mad SL alo jl a a olis ciuaaŭ (5 praa B-2 
oaj plo AĴ (SH LIG pe LIUJ lam sod) haŭod) bate Ob «EUS 
kuo ŝlums 185 Llaj pb bluzo SE lad co LUS „alo 
(= kaŭ ŝintoo Jani; domin] faltoj lŭ do rid) dal ll 055 „do mull 
Li kadi Je5 gipoj lato ol Amu) dozo je olas) pajo 3 pio AS 
con edo dl molas olo a ad ko adl ulos mud muo OL dl GLA 
VP ad salo jl ua das (ed sazod) lo Lilo] oll 
„LAJ lo „aĝ 

pod KJ lo jl as lum kall pd ĴI Ŝ3LO] 
ŝa) uia a Loi vel „B-2 3 slLU (inherent static directional stability) 
LOI „dal „Koj Espo] ub UKR aio Lis, klaj Con al «GU Lsbgll 
ol pai S Gm (Sdd) (turn and slip) GN slo Oljaadl alulo Oka lao 
a SI ao oluladl lg) sa l O Kad Oj „o sLbJ BAN. das aa 
sao amu vi5 I ku pilon pola pluo 9 Eio aa lilon Lia, 23524 
Sa Lao wib EE; | oeZm-jo 4.5 GaLaj dan dual) L isl iS HR 
Te» kel S? kudlo- 5 aŭ) „vi „daj plo = c 16 amoj ol „JaĴ T «O.08g 
eda OI „wlaĴI evloluloj 5zeol] IKEA OJ pa ON Ee) br polus Sa ulo 
Oy pluaj! ma lulaj i Ol „dal Elalipo ISLAS spo ati lb maj 6Bo aman 
JLulzaj 
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1GLI 3 SJ [Sa pea Lo Ca LeJ) pLad „LIU otaj ~d/2.22 15a) 
e js e eed sbji [Sua pland 63 ali adj sts: „a „LI 9j]] ada BOJ o 
slaj ds oso ELI pLi luma) ko ALOJ Jada vlaj vd lio ive 

JUJ] ald ol sad lo mus ponl LI oj Lo LI so o AL 
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(parallel- (63199 - 51 IKa aal 53 Jal B-2 sloj ils 
OP DUA ad lando l l5 (dd O mamdigadia aluj „zo 2 planform) 
Jl Aa ud id mo ulmlad) aao Sa OS al 0a zaj la uloj 
CiuZSuj (radar signaturo) 4 bl ĴI kaJ) l 1Luol Ja Lujjj Kodo 
eu ku lod) slaj Jisdl JI e pbadi pli Ba a lej vwLJ 
J3G ge (lamaa iua) kujo pd uo Cup md memaj 0) akso 
OI „LJ Ko iako) smo lolio ASTI UK, ol dO Taal) lola JI 
liu KA: ad Salma 0953 intl) mmomadtl LS 15) «5Unodl ŝuoj ĵi 
ejo Jadaj LUB al eel „asi 435 Buaŭ OY kilaj „duo pao GUB se 2JUJI 
kilio (LOG pa) 83 kioll km pali dio LK ad E pao USI kel ail 
„RU LE Za paad) 381 e plano 


Shielded LYZU 1A Za eelo Zuesok Zs adl UNI 3 - 22 
Vertical Tails and Leading-Edge Flaps 


OLS 13) eldi sLaoNI Slll sas 2a 3A5 „adl djlol JI BLAU Ou 
oa I (med AJ ŝpolaod) Ruj luloj IKS us Slll Jas 
c= upaadl ld) olublu ĉo I ano 1SLAG l dl blol ĴI 
gi «(corner reflectors) 4; ,1;)1 „Sl sad! 133 cats Edi euas al plod 
do pad) US) kamoj (GU und ga lulas „SAJ podi Zala ĴI SLAN soloj 
F-a F-II7A Sug5oj sill) flo lull kuo eatas God IIL os 
(G.-22 [Kaji) 22 

ht «elodl dad lus obl dl e (paomd (62923 edi 0) 
Llaj Jlo ko pead) oaandl lo elrgll Dli cumo l Gad nib 
Lil Zulo (departures) «uljslas SU3 au cL pod) 3 SJ esaep! 
dd pb UL) 6) „lajlo Lugilo 2 Sem nd ĉi bo 65 
ezo l lb sF-22, F-IITA lumaj pb LuS eepladl 3) (g3maj) 
3 SI psaedl blaj io Lu mmd] me Gud mule I lo uo Gil „bl 
Lo pod! 


PLKJ ad La „ebl uŭ 3 KLLJ sutas cxe 8UU pad dulo] ĴI ULUS NI Zual oj 


603 


ca mla sluol 3 „a sadl „am; OI sb) Luo «(1994 plo) Fulghum 
sla „a dsaj kalo GUIS Gi; adl oloutia 6 eluĴ] oleado (eag 
badas sa ĉoloj ĴI LA aluj) Oa «F-22 3 adl ua Zolol JI sp L3N! 
luba a 15 pezodl gl uJ edad sj JLI! DUS al «elbu 
eb te uu GUJ olon [Kiu SLU kolo $] Gill IKT sis e] 
uadlo 3! 1 „suJ 

lil all O9KIa skalo Gl ld LUO ŝamo F-22 3 lall 053, 
BU gad Laj 15 aJ) ZILI ual o „SI abuodl Elt LULSUJ Zu oLo$! 
kamo 60 (eala pomza Tualj sio aa Ol vl Lo Las po OSLoN! 
esma alja Elbe pio pe SLU kalolly kolo V] Gilpodl kamoj pj Jo 
„Po ilodl pluV] Le Dlngj 


D£ dl domin I pe go gaadl Leib lablo „plasa « F-22 495 3 sll] 322 [KAJ 
LJLUJ „am dado mslbl Jj (go pad mall Gil bl e pi uo lulo ĴI cxe kest 
„(Lockheed Martin Corportation : :) 4JLJ/ ? sp! LI o) Lio 
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l N 

el ed mmomasj 5 mall 19 pa sa mu I Sll GJ pd 4-22 
ALE Sodo l fia (go pro dd ada Lomal] a « elel ŝolazo LULI (Ku o 
laLa SI) Kaj pk c paw a (thrust vector) gdadi plat; e£ ĴYG- so eĝa 
„(NASA photo 93-01934) Zao Zu lal; 


Fighters Without Vertical Tails 43 mo Us ĝado ~U 4 - 22 
Sedla l aI lazo Gl B-2 mill 139] prmas cadi 
sa Luo tioo mao do Ulu LILI Sa mui padl ko mu (5 sum Ugo ZOLA 
5 SJ Solly pl ud Zs) ulkaJ I15 13) la bubly aj 
SP udo Uadu LIBIA 
Sr Sn adl cJ pledi Bolano AULI kulpo „meloj nuan ĉ) 
IKEJ) GOUNI lo ma al lo ŝo ŝuo pas emi! Laj LJ ulo „ŝo 
2A kaa LaĴ] ŝo aJ USSU LaŭJ! halJl Ola „(Oliveri, 1994) (4 22 
SS e 43 A doJ im uj) oo (thrust vectoring) e! plad kmj 
[Luu lJ! eomdl 3slb Mo elomuy udseuj 3 Luka] oda LISA 
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Jas 19 3 mamoj Raĝoj) Aiuk ĴI) pola) 3a dtodl gb 28 il5o ( X-36 kiun 
siam» AŬ laga esma dlj l Upoj qe 11997 ple [3 lb us 

Jom omj ealusanul sl adl pia) plad damoj eloj OK OI] am 
mlaj hI bes elo 633 dlm oja Juda «usas ldd iklagj) 
oldo olal publ e la ao po SLAS 6 palo ol a pb eL ps! 
GLS pa 45 kid) im al olio edenaj pd loj „ol stoj) ol am NI eliaj 
lamaj GI Gl dol kilo esr Ol lun~o pl sua sial plas La 
oka tiud, „umiaoĴ EU LO on sal oj no] ud) plaŭ 
ciamad) lali inlo Sa 095 lato muelis sla niall Sa Jupo 
bt „Kodo yi ma forl ge eksi) p (idle thrust) 

perdata bo O Kola l aa eon lo jj Ube JS „doj 
poa ED) a pad mama 0 Su ladio lola 3 Jem ISA 
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ĝo ia, GL) (Lad) 


lla 3 nuti Su pilka 
Very Large Aircraft 


PLL ps pall ga pont sja £ioS saldi Oĥ Sad se uj 
JR loj pall ge p e$ Bupdmdl dioj) JJ) 3, l Lb „a 
3 Hilo „si pall ko pa dao MUS dalan Li l Lb elu 3, Ki OE 
Adua l SUBI): mo OS pa 65AS Ga ad pa ADO — TAT ĉiuga 3 loj! 
Jaŭaod) sad eliKa, „UI o haŭlo „a A380 „olis Jie SUJI 
dum 5 SI l SLE Za dl „Kodo pl NI Sto kam „o 


The Effect of Higher Wing Loadings gud! 4JLJ| JLeY| „3U 1 .23 


400 - 747 pud SIA ao dl Lo plundl oN pan U Ka 
Lab «Ua 1000 215 = dijiao cul SUBI Zaza 777 ca kazdiad) cbuo!lo 
(brodi Slnpao (ulltoĴ kam pe kojdlas l sB ola Ul lij 
(Laŝuaj) 3 JUJ) ada ulo) llu as al Bluo]] ĝdlvaj col „adl 
Nd pam bol uan a lao al ĉu plas inu VI avo UKo Lajo 
on oda so plad) No Jo RĴbwyd SLU „Azo 23 azoj] 
a LS ZUIKo UKo Jl BI ad do Dl uas ĴI as OI em paj 
ĝe Blad) iou 13 I SUI moa Jarlo AJ JUJ „3 SLaĴ] I SUOJN 
kaido LL as poliplo fan lanaj 5) dialaza olo ama Jj 
LLAJ lel ma LS ĴI „am pe Boa lul SUS) 
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ON pam plulduaj lo „Kolo jl a NI cedos sa am ds em 

iuj 98 pladi No pal o dum 5 Is) i JUJ loji 

i Kliuoo NN SABI 18 dab lol osŝo ĉial pe 2JĴGJ) Zelo „Ĵ] 

kamaĵ) Sula) l SO OJ col pu o plams Tum NI ŝau] pi 5U pJi 

Eun lino ip miiladi pb UKAo a pao «(fuel slosh effect) a 3 Jl 
dead) oI AU) ab ŝuuam- dulo 5 aj Jlbmo 1747 


The Effect of Folding Wings do dal ŝo) „ŝu 2 - 23 


Gao ad 3 SJ ml sbĴ) kanloj Alu S da kodi iia dU UKo 
Lao Kodi piza! ko niU 43 Silual) bluas «431 paso «loll 
a NE elel a ku fout pladi pblis pb ele do (gI Elu paj kaj 
kaj sli Jab ol (paj blaj lao uo vl MUL las JEud ma kulo 
A pha dukae ptadi pe „gI 
cladl lumaj gi [uko bl Komto jj in NI SUI, Ju. 
liaj Si cm5 uŭ ilona kol: lis Die MU a ezio Gd paro lS plad 
EL elo Jad alb sa Oj Kao am aŬ oJ SLAJ pl pu ejo Ju juo 
kaŭ Lulu iip „o pa eelo) ilo Rol „EJI 3 SULĴI Slo ge ;am; Jimo] 
So kala SI SI KI lim rad Gasoj elani!) 2do zaŭ Lo „U 
UJ do „al pd Kol) alm! dio B03: AJ UKo peo] ii po 
LP sadi MB 64a ptaoj) konia Uolo (mno ludd aza al blo 8 pun sama 
LI demj III Jado ga Atalia 20 10Ĵ) 10 A380 Riluli „obi pl 5 Sb Jalsuo 
ved Gis Ol plano .747-400 Gua dl Jin «olll! „mlaj „6 clodi pL 
gladi lb 4 har LS Kodo jl iua] Jlo pb ŝo AgĴl lau! 
Laj cud hadi gg ceblol su sidi «6 tao 
Altitude Response During kae ~ ZI «Lil pla, NI lou) 3 - 23 
Landing Approach 


va 9) cal ui (Powers, 1986) ALT-FES gyluoĴ staji 3 KU baji 
1 „Ludoj! esr Alia e SJ emo) OS ZAP CON] veis Jm jl 
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OJN dio „SoJ lil puil pa pl ka £mod] Hulua Io « JEI 35 po puto 
Laj Yb eLa, VI lau OP LB sat o i pazo 13, KJ 2a lad. (elevon) 
„ (Phillips, 1979) 2 „aJ dio Gl sui! ga dat Ao) JI ils, Uo i 
„nUIl kujvaj iĝ 0.8 Zo,3ĵ) (1970 elo) (F. A. Cleveland) uuYa1S silla 
(glide path) b pug lus „Kaj Ol pu LS C-5A. us LG 5 LAI „lo lia 
OIU jabo i kaji o uojo nb Duko bog olas „bs 
Las Ĵa KJ SU) mo l JJ USUJIS fulas „ko] suJ 
Pa sU a) I mad p om kamo pa PUGNI int Jama paj 
peidad) „Soni (wllaz, las 65 24 7 Jiu C-SA Bull) lo 1236: (ĴI 
kaŭ dl zai dal ol eb po Ga pad ao GS eatas al sill 
ko pu Juas Uudorĵo (pitch control circuit) „luos NI / Lad „Sondi Bulo i 
Po e ila 8, KaJ ĝiaj kan pb mala 10a Ĵ NI Zio 
: (1988 elo) (Robert J. Woodcock) ,5399 ~u moj Lio, „uaj! 


eal gj sal 3 [ispladj slaj) S KAU] LI pezu udi o 

gad lo IUJN Gd suŭuib muj ma kalo Lb va) lan dun boua 

gSLJ olal cil daj 

SSL sd lll ud 993 3 Laal Bull plomal Ol wa ŝomzdlo 
35-a] 1JLJ plazi$U seku oLa las bound) oL i 
KAĴI mamad pool) mraadi (Dl juano 6 po AĴ] Konj 

Ulu VI LA Ba SISU 1 Kol) beza Jodi plumodl 6) 
JS O45 aŭlo 5 - 10 KAJ ud go pa LS simlioĵ) „Soul faj ZeloĴl 
ribas (Person) Osm uo «(Smith) £E. aw «(Grantham) „LU „o = 
eululoza; 359laaĴi 5 SUB) OI „vb ŝo, (1987 elo) (Tingas) „LJ, «(Meyer) 
l „eJ Sudonj eĝa „MIL-P-8785C ŭodi ga „op sdi ialajl Zulouzo V! 
e «MIL-F-8785C muŝoj) 3 ib 012 ĴI 01 se 6 pali Jladll Zoo j]) 
into llkrJi ala 0355 339 3 „ual KK l sll) oblas „LJ 
Kio dam Jlo mm ld illaa; 15) NL) 3 „I enl sal ku 
Slo pd DI kl Sou plo Jan pa KUSI samad dol ka 
«ZU 015 ca Blad adl ol „sb « pajl sslb dis 1011 mesoj sloj 
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Jem ka God] olal) fol gue 53 Jo dl a els 
VA TIT ĉa Fla Sau Jdol) spomdl TJ OS JUJ 
Ll i sloj! 

lma gb udi Ol (1995 elo) (John Gibson) 0 sman Dum Cila 
liu Sod silon ad sa Kll) slas 8, KAU iso podi uoJ 
Vs kuslS ŝuo) l ŝo pul ŝalom aloj OJ kuu KJ mo uJ LGL 
dalj DlmeoN spo pedi Sb se semo kol 8 Lad pb plag! 
Pod Dl adl 35: dia podi pa du podi OL praj klaj LOI val] pluma 
Ods 3 Ĵa]: Tuba dl dj pal do dl da OJ Ka uJ 
uko] BL ad „Koud) fia obe l suan elaj 


Longitudinal Dynamics aJ dd LK 4 - 23 


SSB asoj ss to dJbud 3 „KI l AJ Ol kb l suao OI 
BS SA spe l ka La ĴI] Ta 1] pam pa OT Kaj C-5A 
dl maa) 19891 ĝlzzaj a3y5 ii «JJI how lo om JU lio 
eŭslo Eu (Mueller, 1970) JUS „auil) balali soaĴ) ĝlzzal e C-5A 3 SISU 
„hl sadi lal ooj a o dol mad poa ĝizzal 3335 O3Sy La 

Lab Mazaj JUS paul) ŝimaj o3jj OP lueb ar sla IL paj lilaj 
saj ON NI) E SUA] no pe 10 3 Bla) kiull mli ko „wd „lo 
Jad ma) 1a pra l pladi pa luslizo OK FALE mail sud 
„o. (Inertial pitching moment) ( JJ „o uajl es 5 lu paĝo deso] 
eL e glase] JaJĴ| atan e a Kij olas dl sa dus „LA 
1A ĝlzzaN plaŭdaj) so pll liao: siaj lam 6 Kul Job ol elia 
i SJ wl sial „eaa) 

Oj) daŭ cumadl 3a l «(Muller) „I aoj las, si ulaajl imzjl 
Jj 123 3 sd OP soll ps „Suo ĴLAZas Ol ab do ms ab C-5A 3 sU 
„ (trim point) 0)! sed) epo Abo 
i pod) Ia UU Lamao) loo l omis 39a] 
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Roll Response of Large Airplanes ŝ „SJ! i SLU iw „sj lama] 5 .23 


Lilod) Ubroj pan amol C-5A 5 sB) 1 pa Tula) du ml 


(William D. «tl,5 eLJy ~as 33, um 3 SI DISUJI plo leŭko ol „JI 
SUB LUS Jo Tu, (1983 elo) Grantham) 


4 slona TI C-5A ŝ ŝliaj) o JiJĴis masoj) stgond) SLAS] ej „AJ! S 
lus Mio suoj JI ds loja 8 la 15 du 9115 ko prU dano 4 LJ 
C- JUJ) mu Jad polas ol ol a OLLI e go mdo 
in pal Mo iall ela ulaj a fEl me o KIa elaj Zvŝo 5A 
- aj ldbus suoj sda) (6 pull a Eo) ipo Sa OI, giaj lilaj 
SAŝaoJ) esa cioj «43 SaaĴ) vl SUB]! we (time-to-bank) slbkasj ĴI! 
. (overdesign) 


Large „aŭsmo]] 3 e£) a ol pam 3 SI o SLUJI 623 


Airplanes with Reduced -Static Longitudenal Stability 


ĉn Sla Ol „elas cd paj 15 5 3 sa al ma l ima I Jj Uo a 
laudoj J jo- ŝela ĉa (1996 elo) (Greta Ward) 399 lu „e —u „UI 777 
Oj i I l SLUJI lo ekoo Lauio aŭs kJ aJ bd) „aza 
Gal Bt paj GU SLL o Ezoa aa vi Ka 1 da l „3 
lb gl dol ludas OI „vall LS] 53 dl Slemalo emSU OG 49 paid) 
eSti ŝul elia stala lo iilonoĵ) amol elo ou 4 Jul lla 1a 
me 5 I —blag| LAS cdo pakoj) mo ula! so slo maŜU ado] 
dd Jal a lb a aka jl p Je gva LO plas 


qo pa laŭa 1 Sud Job) iula) saltoj: Jlnod) o aĴl ezo maŭ 
AN I eks se JI pladi (maximum pitehing) „«beY] „odi 
emo SS Uj MON soll „vo (gatas klas Su Jabj 83LII 5 „Zil 
Ad akad Jad l ua paŝezal 13) 3 SUbJI 
Large Supersonic Airplanes 43 maj) 9.5 3 SJ islo) 7 - 23 
BA pall ge pla saki sI 3Alb Ue Uu 5, OI mall e 
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Sta 3 lb] aka fesezumo .Tuadi lia bo 53 La jl,o vo siaj 
LI idi l SUBI 2A dale l kaj dum lo 1, JI Kodo gl „3 
« (Steer and Cook, 1999) ŝaaxma [SLAFĴI ada „iI zu] hala slam diabolo 
pm 0) USI kia Uto ceztajo lj KISI pe liuj OLAS JJ alaj 
LP pode) dl ces ga Ius la lao Duka LIII eelas l i modi 

. (HCST) ie „Ji ilo ŝZ5lmajj fadi 5 sloj LU / un pravaj 


Concluding Remarkes kab. ulo 8 - 23 


dall IGU 13 laiolas Ka dl Sodo jl iua JSLAo Oj 
Gdlpudl ce GB OL o maia (kaŭza 095 OG) Kaj (Saio - 1000) 


ed dul sl dll mi l AUBĴ] emo SZĤ; Gd ps AJo) ZuĵjY! 
daba aU) SLAJ OS, kOJ o 
SUO pd adl o ion NI Kala Lamas Jbo 
tous 
LUZ5oJI olon) Abo Bzad a dm all ad LaKaiao ilia el pu$i ojo 
tobadl pbdab ĴI Ju aŭo io 
et do a obea JL LJ Sa fool] J-a) 0 
s (pitch control) „o ;aĴ! Sor) e 3 Sten 
35 pi A udi, mal saal culso j maa) ims Oj podi uo Lis 0 
4) „Lj 
3a) Lasa Ar „J Lo (Overdesign) Jiaj) 381 3)i mad do 5 laJ 0 
te Sod) „a Pj a ZoĴ] „utao! slmoj o ŝu dino) blaj] - 
Pd Sema l ol o aJ dl a] vaz o) 0 
oo ndl paja) sda Kol mao brlao UK, VU Ka UMI 
sub-uJ| oe alo sai 4; 59 „lj) (pitching moments) 


Ld Ado a AĴ pendu „Kondl ŝj alis (ula za N Ol „aĴL „Sol elas uaj 9 
„iial slib, 
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41 da))) 12) ad) 


4a pliali rala (Sd) Jaadl 
Work Still to be Done 


SILO dd kombas ad gomdl pe do Kodo jl aI pa JJ 

Ju Telo lusk mals „lol, lulado sous o „Ka li 

ea maj OI „Jad ŝo LUJ too 15 lJ 3 aj oL uo] Nola 

eLa OP sulo ON ej Leujpdas Lu pivo konoti ulmo AB aia plano 

«UJ LIJI Ob Luo liu slu cill ud pelo 43 l uk 
„Kal loj) del pab mudo 


iJ elon: JI AL a (Kota 5 dana BUS se GJ uoj) 
mu sla) cj JA) „lit L Blum al Zawal fal] muj pao LUi] iodloJ 
aluzal (159 lsadaŭ audi OI vla) OP LS 66 palo Lo] Us e „SI Blas 
LO pad ko pu 3a ŝaj 3 ko paj OI vaj) io celol emamaodl wd Sudon 
ĝa Bahu tlel 9 muo „Kola jl via am 6 dam] ioj] domi JI o 
pd samalo sue Li 
eal 14 ula sx do zoĴ lamas Jla) OL pidi adl ss 
Sodla pl Pina) dmjlb ŝuldos jad su3jo uldoj legas ŝelo «5 slib) 
Mm pe olaj dia Jas $ amos pelal pU (a dujo dia Ja (5); 
SLIL kia flplo ystdl las 35 loluo Sia faj flajsboj 65: gio 
LIlo- anulj3j aŭkS (6 pru Gus 


613 


haki gb add pedi pa Sli, soSU Lo pod) OLUYI Sol oj 
LIS du senlu majd Bl ug Lbo: dl La Kodo 5 sd l peu 
NACA gommo] lauio fuas lias „Olu go] kia (vb fadi ga JL ulus 
„3? (NASA) LuU telas) 259) „pl „o! cedo «Lo Suomuo] La Jasaz)) 
39 Gidomzs UI Kaj BIS Lio Las eka GI 1 pa Kajo (1958 plo 
ot 3 e le Sonda 3 sl l „ima ud ŝul] Julo $ LLIS YI 
kjam dl, 5 dama Sa aa kam pajn mu S Gla uo 
paĝlo gxuo) e Aŝ o J ESU LJ, FAdlos 6 mLa HOL, kdo 
ilua suro „gel Laŭ islo vaglajS koza a gb Letdl Laŭ malJ 
SI Ab [a Lad) melu go feodl luzi Lazo 1 JLJI su] 


je iais ŝipaj dlll a Uio Ku dl ede soj aJ 
i Lu Jlmudl kla boao edo esLaŭlL Lal) 13 Gou! 
ode sb nkslis Lodi pla OS (GI Jidl ge pse paj Dli 
si kapaj LAU Lii „Jj elaŭii bul, mli ede plezaj Ol59 „soll 
dmu baŭo LIU OP oleo) ms Ŝ „lol a Lad) 5 pud eoo pol 
Sp Laŭdi se 

Lu tj alga la ad LGLS] sU 3 I akm Sa), „lila 
Lad dla diodi Lad) ka sl Ja JI Ol va fio 3a ŝulolo 
Bluo dL viaj aJ au LAN a lJ makio alaadl ploj (Zak iall 
Se dam ao lO „lalL 1a e dl MAO Lp i JS AJ Gila 
E 1 sdis LS ms ldo ialko JIS N ĉi „ĴI ljo» oz GbujN] ob 
-OlupoĴ] kia (ĴI Buum- (algo Sia La «JJI slul 


s3 l eKoudla 3 sall jli ad kala] eloj e ĝe Jd5 suo Sla 
rk LS gas Lo o sab 3 -3 «l 

LS ad 63 pad Lad So) Falo 4 as ĴI isl Sa 6 

Lad) sedi 55 Sd o Sala 3, a OKTO uo sod bao 
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SJ sil 1 Md ammo 1 opadl leza ul meloo « viu 
Lal uk las 6) poo lM SUE epomn e mn 8) yosdi 
Ladi „So a iets dl 3 uJ Sod US lad AĴI el vb 
S3 saadl 
edados Javo ls LB Lai! L pod) kb suuo Ĵ ml SULA 6 
Ui GI luataj (elia) slugil iju] Lelaĵl l „JUJ 3 pajo 
I pamasdl pluma; La stel; Giaj, IKI KZ sa BLON 


„pad kut GI ma Oad; luzo) TDR/TDPF 

daa (298 Jodo) pe elani) kalo sado Gb oJ) izo Sia 0 
llo Tiol) UNI Bb po ULJI US 3 La «buglo UNI 
aulo o) ma ĴI do-too)! Es Bill kuo Jl olal „Kajo | (struts) 
ko dl eldi sll «mll olima pos goli «ts 

(aeroelastic 1 „LUĴI 239 „di I „SU ? 45 ao] praaj Goopadlopo 
Ja) Elgo lelany elpo lauuoj eu ĉl9 ie Komto ol o 3 offocts) 
of (aeroelastic filed) 25 » „oJ! e el poed) taj Bo o pualaĴ] “poo ĴI] 
JK] Rj KUN dia dl vk gll Ba gb lum poplo fo? pell kia 
oa BLA pado Sodo ppr IM VL] ego] udi oL mas plas 
las lo 0 las mas 0 modigaĵ) IGA l pado pd 1A) aka moa 
a NN Ju ĝa muaŭ qo „| Laj! modi 15 p 

ul pla) opan (ball ielo p „ad soloj Gua pall a e 
lupa AJ Uo 1 ĉi „ll LKAJ pe mo ek mkuad olal 
ko 0) hammodl a Oj Kamo (LAA dozo] LAKI Ld) spo BU plo 
Oa Lo PLS Op ekvi JI (private pilote) dp mona Ou LJ 
ONI Oojbbli «aŭ gl) adl Ol cedas limm acadl 1a Aamd) bad 
alo bullo PUII kulas alo iala i pas 354 (GU ual) uj 
Eldad) le NI pe Ju sZlolb LEGIKa filoo ĵ Elo Ola «T,aa 
39 po US slaŭmo 

Sd) as o „KLAN Josi ĉl, „KaJ ellas k5 aj, lo: pej 0 
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a LS plu Japa OI pludi JI Ol lust suuo Ello (ilan 
33 bli ld ge LO dl biza olog sll ola «KL po dl 
Lo skia LS „Lola LS Ad vd daj Giaj JJ a,b caj „ebo 
mad plias Jo kolualj ii kd mioj Sedla jl kaa 8]: padiga 
Ol „bd lolo Jam bo JI uzala dulo 

SSE JIS, cama ped Kodo jl pao eles pd 53 LOJ 
LANL 60159 smodlo «omamaddlj 6 hdmaod] sin JJ kemoo Jal 
WP Di ad) Nao ad pud im sebon (Gil)? dolaj) Jasdi „ĴI 
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d puma AIAJ ĉ mudi 
eSoiito 5 „lau]] ogoeg („aal 


ejaj (pd «1920 plo sU, (Abzug, Malcolm J.) i „SJU ean) 
Lua oli iso «(1959) elo „amio MIT 3a (1941) plo uo JIS 
kad pod) fuo Sao pedi oj ub Lua aĴlS kanbo sa (1962) 
MAN 1 ad plad) OS Eu 101 vla: 35 oo 15 vt zoa] 
45 pk 3 e Juoluaj) 45 „e lS AZD-I, AMD-I SIDU „Sood, 
AGA, ul slat mal lo cassia «TRW kli) 6 pK mem (8 pn 
.YF-17, B-2 

«LulalLas «150 e 1931 plo AĴ, (A”Harrah, Raliph) ~d), «1,La 
oa ed Lao ens lea (p audi kanlon «(1955) DI o eo LK 
Slo pudazaj J3) Luli 5 a PLAJI uljo Su e] JL DI „Lb 
ON „ladL, ĉas podi OI „dl Salu ISLE o ub So l5 125 suolali Vl „b 
Ol „do ŝo plan soo AB OS 60 „a SLlKoJ suloj ioj Mo, kaj 
„V/STOL 

pd noj i 1918 plo sU, (Anderson, Seth B.) ] uu «0 pm 
knal 3a (1942) palo „samo (1941) palo pun dl Li adl «a 
ge od lukro e ladi LuLJl, NACA „gui: kabli alao Jal o mo 
Lo ST1 sl) mp as di daoĴi pao VISTOL o a AJ I LJ! 
„VISTOL. ge „hlsdi slias 


eBisanoj „3 1916 elo SU a (Ashkenas, Irving L.) Ji „wl «3 £e 
ĉa (1939) ĉl „abo (1938) sL So elo „iemela «(1937) elo mos 5 
edolual) i „Sod a jl pa ab aleo laj aŭ an KIU Li puvĴLS sigas 


617 


as ml kd i Pel ua doj 3 ALAJ pa 3 Ki UL Gub alo 
ed said) Lado], Sul) la Ka anl so poma) eululiareo moj 
de e Jl pb olebdl iki suko rl go osptodl sas XB-35 5 plial) 
I p£odla Ul dl dalio iS GEJ a Sula «OI „lali Ba = ĝe 


859 e „eSLaĴla 1963 — 1880 (Bairstow, Leonard) liJ «aza ps 

Sl pej Ou Lua Las cilis OwJ ce lali suJ! Aaj! eis] AKLao]] e „Li 
db JI eloj 5 pd) oNalaa] olua) oa Sod 9 o a cu duj 
cado pl a Ua 51 maso „lno peĉ pitaj OI ulo 
dlualizaj l USI TJU) Za daj) mals „1914 elo „„ŝ„bro] Luadlso 
iKMoagd solo „s? 1929 elo AĴ, (Barnes, Arthur G.) „33 casi 

subo SJ „dl Oe “amataj La kaulo A (1950) polo emo 5 „SAsezo]] 
1990 plo pi 1954 ele A dAsetajĵ) AKLaoj) dolio ? alas -uŜO) „dl Oe 
oi ali buy «col bia = s0 ML oli ex AS Lo 
„OJ „JlI F-ino o! EO Loi! Laj so Ju csl 


eSis („p 1925 elo ad, (Bihrle, William, Jr.) gu! eldo «J „e: 

S Jm palo aa uu, ELSE p agan va (1945) ĉl ab. maso 

Elo „XE-103 ŝ slaly F-105 3; 5 gami 3 sla) „Kondo ol o I eliaj 

sa) 943) (alo Ja pad llu) Ja aI „Soul i kuro 

lad GAIN do Ri ajloJ 18 p load O3) pa eal) Lull mako 
„AJĴlo pam kial ji Si) a la amo 8 pb Po 


„3 1924 pLo 33, (Bowman, James S., Jr.) o sum solasluo 
Gd SI JAgaoj) (1951) mj „JA LJ S (Osa 
oa Sad prammaod) pa Olasbo azoj «LULI sialo sL aL 
LG GUIGAI pa eBplo GU via kuj psbogl 1S pll Sia; sbn 
TP LULI 85 lei laj koda ploJ sL lo Ju mal ge 5 SAJI 
„sa od Lu LS alo ub kull mujoj „plo 2939 
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-Olasias oluJL ww b 1918 plo JJ, (Bratt, Robert W.) 519, «l, 
gedio lp GIS „Gla dgo knalo. 3a (1942) „amo (1941) mas JS 
Gea vd TAVI, OS pedio (SAJ saka ad ad Kodo jl pia 
boa jl pizal pulo )SL ono lO vo Saus alo Ruaŭ dl uulgojJ! 
mmad) nia daj led mavi LaS . Jlha]] dol sila dia ev spato) 15 podi 
aĝoj 358 Gb do! 

3 1918 eLo aJ» (Breuhaus, Waldemar O.) ;,LuaJl9 e malas m~ 
moa 6 JU: mla lS Slgaa opa (1940) Dl uo mo o plas a kj 
0 Saĝa puslan p GIS db ub La Kol Sanj kaulo 2a (1961) 
3 AJN RJ pal JI Kakao lo 3 Kodo ol pa 
la udas vo Noa OS soluadlo lim 3 jos suJ ĉl bl) „suo 
diam Lom du SUbĴ) oda pllenuj Lu T-33, B-26 Sl Sll „azo 
-O! „Jal 

1928 — 1864 (Bryan, George Hartly) s- LA mom sulo m~ 
LlsA) OLI y Jaalas 0) „Sunezo]] 1K1u ab muo nalS kabn i mus „alS 
i 1911 plo ub ŝo aal) 65 sll) 15 oNolao ad ls fol) Mia 
aman 1904 plo (5 Galba qe) I Leal gx kudodl lu KAJ 
„bako Giant us: slkalos ulaj laj 


e 1924 eLo AĴ» (Cantrell, Coy R.) ss „Esu 
A Luj Signo opa (1954) mzmonlo 1(1953) mesoo 54 a Lopa3tso] 
gi (OL BI] Jluol) soj pull ubi 38 3 gu kob Jo il5 juo lu 
ciza cd paj «SR-7I Alb Sodo l a] kopa ulaj „1954 elo 
La Inplio 65, LJ SEJ ela pla ao lo «F-LI7A 5 plblly « „l 
„YF-22A kaguioj) 1 AKI aJ miaj o 
6 Tao LS „se 1942 plo JJ» (Cook, Michael V.) [iz 18,5 
ommnlo 10 atata sl kalo so (1965) elo PS ŝoto] KLeo] 
Bom aL: OJN OI „vbl] 15 „3 (6a „ulil „e o) „LI LIS (1967) esplo 
ka pedi SAJ ĉi a] „Koj elaj „maĵo om pb SLA o 85 OIS 
ŝslbo saolijyj LIL SD o SOJ Suŝdlao Lolasd) „HM2 ko „aji 
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mus Gl, Laksi „o spas 12ad eoo aŭdo lasto „KL ho dl 0! „voj 
(1997) 5l bd] elualiua toalas 


-La£I i sa, pb 1915 plo uj, (Cook, William H.) ella .3,5 

e A slumo dona pa (1934) sli ne5 pompas pado pr LS 

to ld) GJ) aan 35 DIS MIT Sagan ĵo «(1938) palo „iumto 

ĝe ĴI Koel o a NI alas a 15 ma OI59 ciao 15 „5 ĉo „aJ 

Jadmaj Joluji p samad) OlSa 0779 B-29, XB-47 lej laj (ku pialoaj 
o a lub OS a a B-47 sll) o sI olas! 


„ULuy| km e 1916 ele AĴ» (Cooper, George E.) GIS aos 
NACAJ „balao ui mao „Li ulo kalon 1a «(1940) plo po JK 
ma 3 podi paluoĴ maa slebjl slan) Gomo Lag] NASA 
salpo 6 alaj ŝo): mula = poos kell) pus elaj n935 A Soul 
dd mlao 6 soldal) Lao) opaj a di daa) LJ) ol „Sa 


„Lylaza 1994 .. 1919 (Czinczenheim, Joseph) ~i») eem popa 
aa ISLia do dao a) mo esla aJ JJI 35 Jl Oogai 
Oe da al) OU mam p 3 Slo) 941 Sum p aŭd SI! s Sb) eSvudl a 
Sa ud OS lamo lasko gulo — uo po IL 3 ASIDll, su pall ko a 
pru o? Ju JUJ Sudo I a lanĉ, „sato 4 slona)! FJ! sb LIVE fna 
„LASI a l sibli 


boro sp aJIS L. 1910 eLo JJ, (Doetseh, Karl-H) J,LS eoo 
ĝa (1943) pliga 13283 6354) Sana opa «(1934) uzas epo „LiLoJ] 
30001 -Ĵ| Z3ILSNL 10) „ĴI Jlo SLJNI ua! pa l] dj kaslon 
O7CT7 ail) „KL hot ĉi hd] „Koj vd slaluo lol slos Zelo 
o! „JaĴ] LK OI „Jad hama sl Jo] Ses (85 ~a «DO27 
esi LAJ spd Joa SSS) ĉl „vaĴ] LG Tia kj eLouizo] 
adio Ladi 3 od Oplai 
cdug lua 1960 - 1894 (Duncan, William Jolly) ” r eLJ e sOLKIga 
Joluaj) siipodj OLSG po GIS OJO kanlos 3a pladi doalogaso Sulo 
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eSodla jl pa lis Gil ao LJ Dli kaJ medi: pmbvaĴ) UKU 
(La Kad) Gandi dio oL bj do 6 eI Slualuo ilo .1952 elo 3 ŝlbJL 
SJ „ata pojno eu Smluo o NI lzisll «kJ OL paz! 

„«Lulalo mo seula 1997 - 1916 (Dumn, Orville R.) dos! eola 
Od mad a Komto sl ma ulo Ola OS. MIT «(1939) mano Jlo 
DC-4, C-74, DC-6, DC-7, Ed l 41b „alaj «SI: plo IKa Lulo 
ezo kubi] JI e kaj) „Soul aa hb Gb gul sul, .DC-8 
„Eku luo o „I pnr a s DC-10 5 suoj! ŝalpŝ pajo „Salomo presi 


Auado -„b 1944 elo ul, (Efremov, Alexander V.) Lu cd gas i 
ĝa «(1996) palo alyyso 1(1973) i2ali aljaiso md adl slo «599 
esos „Uzi „alaj gb pa dl sasa 8 mal saj ol „UJ „Kapa Signo 
IL- 9 TU-204 ui slbJl, «ALA-40 slkioĵ) Ol 1slaal) 25 ,oU Oi „Ll 
pas sa gt do lbll „Soudly Ol „l lllalius ad Je aŭo pu 96 
„SAB 4 pdlo Soul) ias] aJ „ 

MS azianoj „pb 1918 elo aJ, (Etkin, Bernard) Ups «su Kaj] 
3353 kdoj) kanlon sa (1947) plo „mamo (1941) plo mano JS 
daa suk 15) hao SAJ OS Taal sua (1971) (l 3) plia 
casa „1982 plo (wi Enalo- ŝluul mumo koŭajaj kalto ud kigaS Ab 
«ILJ lab LJ lo ega „Soto l aa o opaj 1355 
LOJ „dad dvaliuo do doj lua ge duladl ek) suŝio „kiaj (damoj 
PLN io a ll jj a] dalio da ko a ub OJ „vol Zr]! 
„wl 

OS l as] eooslo «1973 - 1893 (Gate, Sidney B.) idas sopa b 
dazgd SS pll ulos vd Lu, duo ial 6 adl p A JAJ a 
ulas ga 19 Jojmod) sao LIS dlas Lied) 15 sell alo ma Guzllo 
ono poo Lall 53a Zil auodlo di KN al alll DI Ĵa] ŝo 
i ao lb 0) o ad SS pll ud ek gdl BLIS kos mu 
Pi da a illas JI „LN aŭ GIS un eli vaj o Sodo ul „iza 
OI „lal 33 e Momo 
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„ŝAmetoj] AJo a ma dilo „p 1933 plo aJ» (Ge, Brian) oio e. 
sl pe DJ do dD „dl „SOJ kabo „amaj Gd pelo „le 
edo 99) UJ) «BAP csolisj e KLI bo db olas Olua slaslo 
« „ataj Ubu Jas ca alu Slkalas 215, RAE VAAC. mulao 
lio Di Lad] aj oŝo-lazt Guo els e pod I OI „bll „So alla 

LL LULA muti ua S? 1937 elo aJ, (Gera, Joseph) ~is; l» 
adas) eLUsiKJI 7. imon la vO mol kiaui on „ (1961) ol „b emo 5 
ep! e Yuan vi „At dog lum malus AAJ ud kanlos 3a (1965) 
so „Lud! kaj) Sud Odulo ol „b Lom sr T vo adl 3) „iza T 
alan plado Ol „vL Lom felo LuStomo]] ALIKAJ OUutzo ad agoj 
„K-29A 5 3 Alb od € od] sa lr l mo 
albo kanlos 1a (1999) dab alja cULSi) vo o (1958) elo semon La 
- 1952 ekzo 1 cios Lasi /is sk sL ed sa lao „iua 
alaSlo- 5 SUBI a «TSR-2 5 sll) 5 „AU ĉl „Ja „Koj Lolo) „Le .1992 
sU pladi, LJ hodb Ol bl) me falti ŝubums mnaaj bub saba 
LUJ „(EAP) kom adl ŝ sUbĴi En „.BAe FBW ss salaj 
- od on Jojo LI (~U plado Soi!) salm VAAC ekoo 99! 
-esmadL 

„3, ZU .2000 - 1913 (Gilruth, Robert R.) o uo, (o 
da LUJ ĴI LASI ĉo pam Ol o adi esto ska JJ bl 
sa), „LU sd 3 aL LSLAJ oL vadi 38 o pus lim) 0155 ĉo „Dj 
.1983 elo Sulaĵo 1974 plo i mi L.uLĴi slazua oS, 1973 plo ĉas Je i 


Klad) ula ĝ 11934 1892 (Glauert, Hermann) ylu „a «4, lo 
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eo GIS mulo al am j Apao ĝa (1915) plo puno JIA, „iU ezo] 
cam tJa i elimdl ekaŭo du hi i nmo mo dl do ĵo LJ salo 
e (SI (a Dl dl dd o soj LUJ o dl bo Sou 
Jam sU JANI pao AJ toll 15 pall pu pad aal duaj o LAB uedo 

sa Sp o Nolao ad ulas SU 


omuam wo 1910 pluo suJ, (Goett, Harry J.) gy, La «uuu pb 
Oa (1933) palo mun lio kamajb lan ga (1931) edo p Jla 
(NACA 633 Sodo jl pinas ŝeloj aslualuo esi uaj jj Zan 
39 Saĝa US sll GA lad opa ĉl „vd Saa p3 3 ob „lo 
Sd pilo ola dom glata «LM (6a 5 SI ds aal GUI 
UI uulojS dam ala iN molo ian] ndl Tam lo 

6 malus: po 1943 eLo JJ (Goto, Norohiro) „ ~as; i «ab 
OS (1977) dm MLA olsasso (1966) 4 ALA mosu „oLUJĴI esU 
KaJ = stub Bala alo Gd atl dab ia SA pab MAJ 5 sb kanlon 
kanlo bobo „zolonodl Souza feloj) ŝokata ŝakoajl 3 sll) „So Ledo] 
LI Sod] DIS SAJ. aa dud po olazoj fitas 0) „kb Son elas mi uS 
„MIT 5; eu! pdladi Lal o eal ĉu 355 2 NCR Sad 

-O Zai s 1992 - 1922 (Graham, F. Dunstan) plugo «Lal s 
knalo. «(1947) 154 „65 polo pzumla «(1943) 134 „65 palo so JK 
Lb Du Sb ko Jlkal dol l 1, Ka duloj plal po JJ 0 patoj 
35 sa DIS 1948 a 1947 plo i ĝiu 15 pi (6A): Kartiuoo mlS 
34 3 Slb, KC-135 3 SLU 1) LUK) koj vo Naĝas ŝo plomoj! 
T. na su e s Liu malĝaso I Sud. o! „doj ausliuo T ju Kal, 
ube „Koud leki) Juku 

„-LiLJI eo mala e 1936 elo aJ» (Hamel, Peter G.) = « „sla 
ĉeko alpu kaston ipa (1968) muzo 19355 (1963) piga eslus 
a Ten enla somsaŭi suJ MIT spe (1965) plo pumlo «(TUBS) 
suk59 (DLR) Jlo! Lasi) dom 55 9) Ol „lll omj lma] nulaS Ju ob 
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„ol „Jo]l P LS loeoĴ| plasezula as) Lulo ki LL as sao .TUBS T 
„Pd da go- Aom 2 kuo 99 | 15 jl elizi p lb Ĵ 7 moj sA3 

? 1926 eLo AĴ, (Harper, Robert E; Jr.) I! LO meloo e La 
Ol kl peplo mamo (1952) DI doll palo mano IK plas] e pu JO 
„sp suoj 55 (gad Lam slabo Ludigo puta GIS MIT go «(1953) 
eLa eSlis oS» „FJ 83 „mej mea - poos koi) ndaj plia; „yi daj 
SSL JI NT-33A 3 F-94 l sUb]i ”” [IT TIN] am] EJ 
„o! „JaĴ 83 poj La] Lo-J| JS SUJS X-I5 9 SASLaJ| IS podi 


„1987 — 1903 (Harris, Thomas Aubrey) ,s — ŜI o a moa 
(6a plo ge 5 paso aŭ) «(1929) palo (pol elanon p a eala 
43 ama JU La la ub elas 10-47 Za rdi 251, gl) GUN „upla 
pala ilj 6 mart plona ULIS lo Jie DIS ku vb AL laJ 
Sod pata) Jlo GA Us so vuali oŭ 

1993 . 1896 (Haus, Frederic Charles) y-J Lis Alu,» „3 . mula 
kdgeodl «Ul dall aJ mao gb (1922) Jam p Jnn Id a kan: mu 
elo mila koma = Laa san ad pd OI dal mo ŝlima! plj 
p Bluo puso 63 SURI Komstlo ol Aa pe (iuj I 3) LUS 1930 
ELIIKa plo so) „vla wd [aao DIS, (elo Siu viable pa IS 
Soul) 9 esa LA) coj „doj! 

„okulo OLIS „i 1917 plo a, (Heald, Ervin R.) 13,7) «ul,a 
al NNN alpa Sl s3) „Oldo laeo so «(1940) lubo palo sego IK 
xi) luuto (lue Je DI val 3a 45 pto sU Kad adj ad Kaudo 
o ud be dd, us 5 FAL Junaj Flag l SL JI 
XSB2D-1, XBT2D-1, AD-1, XA2D-1, D- l sla) lo Kondlo ji iza] 
ada OS lim~o .558-1, D-558-2 A4D-1, A3D-1, XF5D-I, F4D-I, F3D-I1 
-C-I7 Ki pell sle Ĵi Slaj ms dl pugo] 

ki pla 3 «1923 eLo JJ» (Heppe, R. Richard) sj Liz», :„— 
ĝa (1945) plo prmmlo «(1944) ĉl o: pep PLK, LU a gn 6 luis 
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das SJ ca Ja „CIT 3a (1946) Ol ub amelo 13) ilias kasio 
P-104 3 SUal: ĴlUbal] doj, SLRa epi) kala luas col „vla 
el) Slumadl slav) 3 Solas 1 Si a adl JJ se oSblo)o 
plej BU LOLA. peb 0 ma ds jad blu ? aLa LS. KLEJ 

iu lo a JueSo) 35 pi Luj, aj La olo YE-22A 3 SL 


ejan) g0uwb «1943 elo sl, (Hodgkinson, John) 3a 3 piso pa 
„pm La Osaka Ŭŭ kaulo US (1965) plo mo „Sodo AKLawĴ! 
Pun „dl Ol al) 6a Gu aut Sao maj: pu] kanlo ca « (1970) elo 
45 mu SJ So naŭa ane Au JS ao o Ju 45 plo dl colo 
alo LAS (uu) mooo fajao Sao Sudo gad lam OSo lusoj 
ea pod AIAJ] La U Kodo jl a ad Om S aa lala 
„Ol a: fulandl ŝagmn US Eto pao ao 

CO saw „S «1969 - 1886 (Hunsaker, Jerome C.) (1 e Rasa 
ĝa (1912) plo rumo i md] gua (1908) palo pas dl£s vp] 
cilia Suaila sassaŭl OI. maluoo Sligao 3a (1914) palo oljasss «MIT 
elo ua i obj „Kuatua l ue lo NACA i 1 eo aŭd um „3 
io „1914 elo ia le~y «MIT ? Sodo o mu] uo LS .1915 
sudo l sj MIT „ l o] muogia ~~ 

„asu pLu cj mli 2 „1929 plo Ao (Jex, Henry R.) s paeo 
3a) «CIT ;w «(1958) elo mla «MIT emo «(1951) elo 5 
dam lo leko jato LS ĵo So) ik] pLu se dp 
kapoj eS p] 3 pad sao „Fm ululo „bel ul „plas „ pLuji 
eliasaj) soklo) AS ud kaudo] 65 inamol) 5 - im pedi dio 3SLJ 
autostabilized-while- „ĵ13 jl „izul J,I Sod) plaj „ao Las „ulil „aJl 
„ flapping or ornithopter, the Q-N pterodactyl replica 


UaSlo cOo „a «1995 1924 (Johnston, Donald E.) UU ga «7 ajan 
35,5 aŭs uu OS, IAS „las Bil plasi, e kul aus 
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sp LS siz ASI laos) aJ) uaj uo 65a plomoj] ioj) Lej | 
eoo F-4, F-111, F-14, F-16, P-18 xi sal) Koj] SLE vb Lua 
-C-I7 sm3logo [ios BL „omtdi 5 sloj So os 

cU pus o 11975 1887 (Jones, Bennett Melvill) |„ala suo «ji 
a Go mdu lS 6 fu pila Slgao ĵpa 1 (1909) plo mu dl I iJ 
dy bj pb (5 SUDAJ) Ulpeluoj aŭ pd alo 1910 plo vi bol Lu 
Seda Jala kim dl em pd gag 1934 plo ca 5 ptzoĴ] 13j a alio a 
OR ES zi lom GIS a Luuloo]] kkk, 13 SLI AS = o Nolao): polso 
„UI ialll pd wd dama alo tabuoj Dub jam 015 LS lu! 


LU panaian (OS La 11999. 1910 (Jones, Robert T.) 2 pusaj sja 
8 1b amaS alvo Ulm; 1933 150) SIKII 14 l ŝante 11928 6 (60) gana kanlon 
JX gui) saj „1934 elo -wb NACA JU jim Got 6 Taj anaj 15 pi) 
i SU Full Kodo jl ma pb lualas ub: poll also 
o «KIL 15 ped) aK Kol Tus do epo Kor 
ss AU 35 slas o futoj bj „lo (1936) lum „Ludi Gulo 

Li gma] «315 «1996 - 1935 (Kalviste, Juri) 6345 «omliJ lL 
kanlo ĉa (1960) su So elo remlo (1957) elo moSto 
la foso K-O kup l sla o „hl „Koj „sebuaj ele juo ua suki 
Nblao]) olu) lolo ~u pollo Jai „ATE ŝAlkl) c sio: loj YF-I7 
lilo pam dubo GUN! slas o podoj 55 NU Ml sll) 45 - 
saua l ŝia to audo Oj) „e 


eLa so Zulbj „» 1946 ele aJ» (Katayangi, Ryoji) mao e PULLIS 
plo piano (lupuso kanlon 3a ei esa ESS elo pas J5S „OLUJI 
Gaj iLa) eloluadi „3 ub kasko spa (2000) oly „255 «(1972) 
luu sd 3 slaj Oi „Ĵ ulaKoo GI Jo] ĉo „ebLbls = 6 pt gris 
alb Oado 3 slkli «T-2COV Lomi 3 Alaj DI „da Konj ĵudon mamon T-2 
83 JAJa ol „Jaj] LK vs. e? kalo)! AŬ poo „F2 iLU9JI, „QF-104 
sb ol e amdigodl ce Lia i 55 LAS io] udo bll, OUloJ 
„NAL iuoŭdi ii ual ĝo Gol 
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eco suo do 11991 - 1901 (Koppen, Otto C.) 3a) «195 
33,9 8 pelaj) 8 sibji pmvaŭ l eJ! on5 er aum MIT ĵo 1 (1924) 
al pia) pezoj 1929 elo „b MIT „ ŝo) LA moaj elua ld OI „o? 
slo LUJ lilaj 18 AŬ) maaj ab l poloo ola «5 sll „Soul 
i laj) luladi ol „ĴU „alo 15 suo5 Jas LUS .1965 plo „i 
lI BLAN oli lka alb a B3lb JOJ Sod elano sol a 
Oho mdaoj Dl ao ios anla LOS oa adi bonpdlo OGI 3 sb 
im nd lo Salo imi mao „bO Jal] Jolo, 1949 plo „i 
pedi) o i FAA 


eau dolo (sd 1920 plo aJ, (Larrabee, E. Eugene) sg « „lJ 
e soausjn Sama (a (1942) AGlSao plo pap dl55 l ga pl dulo 
alma mamaj faso als) gal aa) „MIT «(1948) Ol „bo palo „zus lo 
Bb orbo -C-46, XFISC-I, XP-87 pio oS l sadi o Sondilo 
apa 33 Las saj plas Lu pluldens L o mau lanio gl pem 
dL5 Gd po siuo lia adj labo udo MIT „vi 3 JL „Solo 
eal maa (dm 
Au plad) „Luj bj „i 1925 elo sI, (Locomte Pierre) „y «uas JJ 
iul usoj OS ENSAE. «Laslo ĉl aU Lagi ŝabojj La zaodl «Zozo 
Lu la, liu 6 vaj] ESIR GUS ciis ENSAE „wi 0 „doĴ] ELGLK 
iano La dal) OI „La Ulao (MJ ŝaumjl (6 sall Ol „Jal ŝo mJ Sujuo- 
La 5 ud lasl lub OI55 „ebo baŭo) 3, a l a lj 
kim) edoo „JLeLuu o „YI ? „55 ŝ sU ata PJ ol „JeĴ 
Sig o „ad SUK. 


(JJ pA „se 1937 plo aJ, (McDonnell, John D.) 1» : hy BL 

kanton sa (1965) plo „ampla «(1960) palo maj UKO Li ads 
35 p 6a) OI val smn naŭa folo ub GLA almi eo) up LI aŭĴiS 
o! „Ja Lio A) nalkio maŭ 3 ldo sio spmodl koj! eb! 
DC-10, MD-80, T-45, C-17, MD-11 i SLU „Soul iako, 2 panoj 
pedo OS Las. pedo oo Jjgo Bluo 15 „4 (Guj (HUD) pslaalj 3, Kulto 
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eG duas BL „sud FAA DER 3 ammo] Gl „bojo 5 majo 
ka Gio 

vakas „Ku i 1925 elo gJ, (McRuer, Duane T.) 5lga « „9, SU 
ĝa (1948) slu „aSo plo sezamo 1(1945) palo asp JUK, LJ pu dls 
do ad Kondo ol ka: mes hai) poj dl 0954 Laj CIT 
dalio pa: uko] aŭlo (gia 1 ami URI GLUI „KI Ip JIS 
pedi HeJ 5 dul Jasu) olualas 19 „Kola ĝl „ua 
ibo kb gj pr ola lall iudlaao 6 „ĴI Soul Jaol ĴI pola 
Sp fald) ŝa md Audi Gla VI du laj y 4ŭlaJ 


Ĵ43 al e adas e 1939 elo JJ, (McWha, James) „ar cla BL 
ridipoĴ lo Bl OI -EUL ILJ ialo sa o dl „Jt 
a eli BBS ud Tub kigo do pana (SAJ DI laj) eo): pas Ĵi 
iS kod and ga Lulo 30 3a 777 Ja) sul KLI hod Oj „vo 
tia plo mad pas AJLA lal o od eN sa ao aij 
LAII gb Ol „lal Soa Baldl dim) pao o SAB „Sondi ssLalj Zo „i 
3 1911 „Lo uJ, (Milliken, William F., Jr.) «Lulo «uma 
G33 MIT ge 6(1934) oluŭlujo ĉio polo ps dO ao sOabaJa] 
OLIA mlU aJ ud lŭly OS OLO liao 0 a aooS „ims 
ULI kuno dli i lu ESU „Kodi l ma do 2JNI lausuojj 
ON „vlĴ] ae N saj - blo NI LULE o haod laŭa 5 slat jl p) 


eS ean «1994 1909 (Mueller, Robert K.) ~~o, : ~J ms 
esdo alpaio 1(1934) plo „mamo 1(1932) palo up l, l KIKIAS 
LULI empo) Jal spe lilo pedo geul au) MIT ga (1936) 
a ple! Jubos Lal subo lel S aJ iono I ampolo 55 o 23 SI 
sa Sd (ld plus pre) Las mid) lo ud ss oL kuali J 
NI lasu iai): gb paŝegoj) 
JUJ pak ĉza wd 1943 elo uj, (Mulder, Jan A. (Bob) ĝl «;4) „a 
323 tilo knelo 3a (1986) 2215 olaaSo «(1968) Ol palo iula 
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ALS mad maso pa slldao sasa GJ am dal BENI IL 
sla) „lo JUGI) SLU) p ko) Gio kanbo ba PLAG Luzia «Kolo 
olua SUI Dl „bll „Koj po LIJI ialll Samu Gua IST o Ĝan 
„OJ „Ld Seto slos) 

sad ejaj) «1967 - 1897 (Neumark, Stefan) plias 18, Lumj 
Bolano sasa GIS ad] paplo danton sa palo pu Ŝo digo psio 
kosma US cKodlo jl a da anlulpaĴ) (gollata ĉumdigaj) „51 o 
al pla dj fo guas «dli kodi daj gb du adl BUKI man IU ol e 
smn Kea sl a Lb i LAJ palo LS Lo aj 5 UG 
I Sod) ad ul a dlia 68 amoj 3 

ao iN -elizab cb 1947 plo sU, (Nguyen, Luat T.) £a) «oma 
rean MIT x~a (1970) E.A.A «(1970) elo maamzlu «(1968) polo 
alus -JLyJĴI esa! hlj o! „Ld, oLSualuo vo Lej) ma va 5 
„SAJN o 231, LAJ la plio a „Soul (la vaaj 

ema „Bongo sp 1925 elo Sa (Osder, Stephen) plas e pln) 
(1951) palo pzumlo 6a Audlo Spas a «(1946) Oa 153] o PL „eS 
Lako) «ud ĉl l] Ko mama ed 18, DUS Nuko pa Uj lanle ca 
Sm SU dadis Boll pea OI l KI uloj KUJ ho db ĉl „dd 
IS vasla 0 a E ALISISO O o a eklo = 
ald) UI kl Kaj doma ait 4 ie mal lal l eo go 
AH- 44 „JJ! 9 «,MD-80 DC-10, NASA CV-990 «QF-104 yLub ĉauu 3 ULU 
Ju mu Lulu 5! „2 (reentry) J „uji ŝ»Lo| eL] salzieoo 164 
ad pliadl 13 180) ĝuamo 8, kun, celas 3 KJ I budo 

3 1912 eLe aJ, (Perkins, Courtland D.) SY, 5 «y:.5 
o prama tjgado pas dpaa sa 1(1935) plo pus 5 slaloj 
Pe 1 sodo olmo mu Gb) vo su5 om golo MIT ja (1941) 
ed pad 1 Sondilo jl pi $I ejon sasa st) Jad pd) ad mulo 
LO Amdo i dalon ad Ed) se33a ste Koudla pl sima I 60 „Jad «lolo 
A sadi pole slelo mus aj laŭ cmuolo 
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mom i 1919 elo aJ» (Phillips, W. Hewitt) = ~a 4 umas 
ĝa (1940) palo aumla (1939) plo pas lS Ulu mao ua mu SULA 
NACA JU sibli Jŝ lus cio rd SUl] mda so ud OS MIT 
Blaas Il5 LeKj 15 tS „Sonia ji ma] do dilĝlouj] Ul5 „1940 plo 
gal elis „1947 elo „i: ĴUbaĵl dal 2ll aĥ Olyaudl ŝaj «iliosb, Laj, 
ebo dl ul Jla 1iubusad uloj mamoj vb ŝalo] luas: muka 
a plo cas dn alb lb Jolo «emi iso 

«milo zi 1918 elo uS, (Pinsker, Werner J.G.) Uo « luu, 
Jad md Kuo OS lJ mo Sano 3 « (1939) BEUTH „salo „LuLJ] 
i Lal palas sl, JI LJ OI „o Luno 6 Jla bolsll j 
olu itas pl JI GEI lpslaaj 3 IUJ] ba ob „lo 
„sal AĴoall 3 SUA ksbll - kalo) SLAJ e cj 


1919 elo gJ» (Poisson-Quinton Phillipe) AL sU uoS - iman 
„LAS o ĉl „LLU LUJ) dub jl ŝapdodl (Ujo ped) falo LudoJ sj 
Koel dabi], Ov Boon etetan sd 1 poma fiŝa] lS (1945) 
io pll om luj cio sao „1975 plo Oan Jaan: Islo luu], 
a 3 sl 2 eS JEAN Lo, OI l] oam lo l pall spa La l 
eu 1967 plo gi is a God ploj 1a adi gopead) bo edlo OUI 
-O vd ELSIK,o ŝia ao lol vb lao OI59 cul, Se Sole AIAA 

IS aL Gaj „ 1942 eLo AJ, (Reid, Lloyd D.) ww su, 
el 13283, «(1965) Ol pb elo „iano 1(1964) ĉl ub plo muo JU 
Cluj siojjj Jama danton la SU to pala a l dojoj kanlo ~o (1969) 
Sd Kodo pl 1 sudo seki Elia Giiso sao „iS Lad] 
sd AJ ŝo dibouo) kulio itoJ Suo 15 mlualas laa 
mM „sU OLJ DI „ds bo ALU, Latio padoj, 15, SI PL bi 
Kad plua gb BU „Lb u3toli 

„1970 — 1888 (Relf, Ernest Frederick) SL pu, uuu pu) liu, 
ki Smaliuoo i 4 oJ OL mu lal = „A.R.C.Be ou dele Sa 
kuo oblas fl ge 3 ad „Kola lma Aaslutna NI ual podio 
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(5 pa 11922 plo jo e prJ KII, ed pend elo pod «LJT ĉl puli 
ua ld dal agli GUN mdlj cd elua N eljŭo | uo sL „65 
„JoLw 3 1913 elo sl, (Ribner, Herbert S.) 5 p pa 4 poo 
11937) elya2535 pezanlaj «CIT ĵpa «(1935) plo pus SS lepado 
eSoedla jl ma ad pajo 19388) mukualas Oj stanta kaston po «(1939 
ONACA (833 pli Laj emo ĴI Tula] uda OL md du laj domo pll bua 
sake opa ub pla falo Zef 13 puli eal dl „do (6 ii SIL oe 
Qu i 1927 eLo JJ» (Rodden, Williams P.) „L.L «ŭan; 
(1948) palo „sulo «(1947) palo pas JK, LJ dls i Kamal 
AB ala oj ud uua Zaalo- (1958) alpazso «Li piu ĴlS Jaslo 
du aj lio jos „Koullo jj ia gb kela lua ĉoj, 155 
ima) 15 pll slan Sitpod i dl etas ol o e mulino 
„BA ŬAĴ] dio pd) UAJN adenmoj] 5 inas - auklj Sll) ol ea wo! 


„ULJJ] 10 pzugJ 11992 - 1911 (Root, L. Eugene) ~an) «uvas, 
ĝe (1948) palo „amo cull kanlos so «(1947) palo pano SISU 
alb 6 dogo Ob 15 pa al Suad pulma ub Elualiuoo I meusS CIT 
hd isl al e maa Gb dO dal Boon do GI pd oon 
lusi cao uoj pezalo LAD sos plo 3 slib), SBD muki lo LK p! 
Lado Guo ueSaj 18 pi ulo liN cal 18,3: nto oja 

pomon la «BAJ a a um b 1930 plo ua (Roskam, Jan) jl» TIE 
kaulo. sua (1965) dad aljanso 42) salo kasto ma (1964) 61 „bo elo 
- 1959) uo (8339 (1959 - 1957) lung (6A l Kuo 1 o15U8 fuo „o dando 
am Kodo gi ma sia pa ko pizodi OI val] sulo Lo (1967 
45a UN Uao ki6 pla NI alaoo 6 lajlo kanbo: ab luo zuas J3- 


isla 2 mutas ao (sb 1931 plo ~J, (Ross, A. Jean) ~a s maj; 

kiaui o? (1965) Aa „Ld als 9355 „(1953) elo ms Lu sda 
do LIUU. - Tb I IINDU pup SJ ol „JaĴI kunan lia uj -O sab alas 
altus, „Nl, Ela) l „SJ 5 sU lono Julo, ieladi i 
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15 pll ias oLa Enaj vio lulo eldi o vd malus va eSUJ 
Po md adl GA bs dla viu abad] Suus kabi]a 2a zlogl 
i lal) mam slo utos Jla „Sondi eem a pedi Ol do] 

bom e 1913 eLo AĴ» (Schairer, George S.) ON po 
elo pompa ijpaĵo pa Spaa cpa (1934) plo pen IK, Lua ao, 
s eu 15 pea 1533 uda) dl ol uimd ao „USI. MIT o «(1935) 
A aso aŭ). rari Abono uda „Sodlo jl uo NI] lanaj 9 Voja 
N~ OlSa «dupo iiloj Jo] pan sullo Ell) go poall oj 
ĝa Daha) ĝiu 45 pb malo esU emuo Las B-4T 3 lAl elis els e 
Lad e] 

iKLaJ cajaolo 1932 elo AĴ, (Shaw, David E.) „43 « uŭ 
43) „OM a golo 3KLĴI Sgan o e(1954) Dl „ll lo mo IK, susezo]] 
BAc „63, ŝo LY! med AV Ro0 16a) dllaliuoo NII ON bao mam ud uo 
Olya Gd pamj IS sell ad uo ad ko Yd suatal LO ĵulo 
5 sUĴ! li) aluluao a ip SB saliis 5 sl)! CU= maj Veko 
PU Ol „Bl aj dl mad 39 «(EAP) ŝaj mudi 

KL kodoj „pb 1947 elo aU, (Smith, Terry D.) 673 sis 
DAJ Kb) at Saadi a «(1968) Lal „lo yen IK, ŝuzoj 
p Go lomo OS 101 „Bl oK ad: amado DI ub sal: puga S 
elasto Slll Lo skul DI vl KaJ elis Kodo o EN sla 
Bb sa IN DI kl] slanl 93 915 LAS Ob dosa 2laJI o coloj 
8 Ua ŝuai ĴI 0) „bll Koj koto) malpa plasto LJ hod GI „vla 
„(EAP) Zu „uj! 

rimoj i 1904 plo uL, (Soule, Hartley A.) sj La «aJ 
i lao Jus liu Sipo iaalo Soj (1927) Di pvtad elo (ega LK 
skia eLa plod 15 pll dom i lust; OLS .1927 elo „i NACA Ji 
NACA Ĵi ĝaj 8 Lali [AJ OW, 3 ABĴI OI ub 53 am da gao ulu 
el adl Ol val] ism Uzo sa 10 poma AĴ pa IS loj maU ise! 
“i Kad] lino plly kial) LUJ JJ UL gj 
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eg) 3 1938 elo uJ, (Stengel, Robert F.) 5 puraj « Joni a 
edo pzamnlo (MIT ga «(1927) palo se LO lp ma eeo 
knalas sa «(1968) 223 oly az$o «(1966) ĉl mb namo «(1965) sL „eSo 
UK; lb Ol „ab ŝo tolu uiu ler e loo mutan (SAJ O ada pi 
Po l rll LS dl fokaj LJL (Ga) „Sod «BJ pomaj 
ad Kad ĴI da pod jl pa omj BLD Uam 10atauj 
„Sod „lz; om)9 OI „lall ŝo jo dalo 
kan das 1942 eLo AĴ», (Szalai, Kennth J.) Zs Jw 
e pam pS em kanlon spa (1964) slu nes palo pu PS lpo Sao 
AJ o OS sta pundi Lij a ĴlS kanto 3a (1970) Ello plo poumlo 
3 Ol al malia rl ge LLII ub DUGljo 35 a ad pet Giomodl 
Ol „dad mo iaa alio Leĝl b go o $I E-S Slaj: KL ho vJL 
OUU13 Ĉapo 55 ped plaso Kuo mod Tula adl ĝoj 
Salon duti plaŭ angi gb o lo Gd «LU ug 0 ka 
ko ad 7 elp! il5 a „ie dito]] Ol „JoĴ] lakta «1JĴlO ean kralo 
„alal, X-29, X-31, X-36, X-38 I SUB 


2000 1917 (Thomas, H.H.B.M. (Beamont)) (£J ~alo) e mLags 
ĝa (1980) plo aliso (1964) palo pas PIK „BUoeto]] Suo 6, ilj 
LJ Ol „Ja, Zoo Elusluoo NI ed „3 1979 OBE koda kanlo 
3, "PRONI Oto EPN UOJ mal saj mobo 
I iam Po eko 1 1oaJĴLJĴ o pol „us Sod) pos auLstso „l = 
Las sa KIN d3lb. jJ 3 (61 lu] ondi eld 233, 55): KaobuuJ 
Li zloJ 25 pall alo mulo Jaro plasto Jos i Laj 3, 


lasls ciao maan se 1914 plo ul, (Tol, Thomas A.) „lus «Jo 
lma Ja (63 Li mals kasto opa «(1941) plo seno Ko viu pia 
Sabuon nI Oĝlpodl SUB 1 Laj 1 Kodo jl a NI luas 3a llo 
adl Laj, sao 05 azoj] Tuuiolo eiam) oj) Somin lo (Sod) paj 
sb sloj pilad „Koll dom lo oito suman vini sado predi 
AS pall Gd JJ 
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Suo kmIul5 ui 1957 plo JJ, (Tonon, Aldo) suJ) «3 sas 
«ul Lil] ILU) ujaj gz Lu 153 (9) 1980) vj e KK 
malin „sto OIS9 „JLZII 31b LUK taj ud Oj DLE plas VIS 
e legu «2000 Za NI ZULoJ] eS UU esma lo Ŝ sas AMX 
„EAP Ad) ŝaj 

i 1930 elo JJ» (Wanner, Jean-Claude L.) 25 - sL» : ~iLŭ 
(1955) ELKuJ, ĴI Luzo opa: mdliga «(1950) miga La pb (Iuj p 
boss uo euan „Lasi, ĉl aU Ligi kub ĴI ku zldodl 1oj:= pedio 
LU pdign koa pn oldaS amase 3 sla, Soedlo jj ma ad: go] 
Llull ŝaboll Lazuodl lago laj eolumspol) a sulo „i slusl5, 10 „dj 
OMS, sol kd ELK GLS ua dl adl Gila pao Paŭlo Ol „lU 
Kra JN uas E kigalod 3 kll sal Lal 

eL sio 22] 1981 - 1921 (Washizu, Kyuichiro) s uto 5 samalo 
eS do sabl ma $i Jason 3a 1 (1942) Laa pe JUS LOLUĴ e 
ULE SI laa 95 PR (1959) uk pu Ŝi 
SP os LJ ĉremdigaj! oe km mo do sUajL Sodo ol piza) S? 
33, „rkasĴ elaj Lulzaj ŝuzoj) LUN pb dl Gi po OJ aj 1 Jio 
lial pas emol! „oludl ĝ bo OLU „Kol LG suuo vlo lia sl 
(1974) „gLLJ Di „ĴI kata as ad Soul a o sia NI adl pto 

es a pola 1993 „ 1899 (Weick, Fred E.) a „3 «EL, 
Ea nuan o Elo OS sL kanlon ĝa (1922) plo paj SU 
Sod dom (pb lualus 11936 elo ulaj 1925 elo ja NACA „i ĉi „lli 
Jl ima Zaldl lolo] samaŭ «W-] ŝaŭlajj 3 sb pb LS . sb 
l mad dio bo laŭa sud pruo Kovio W-1 3 SUS) (zU15 9 „Koala 
15 pi mama lio pan lI) emuolo ISU 5lmao baza plio «vLo] 
p 15 pli uf slb ELLU, Age] molo) asb Ja) (iuullo kodi 

uojo «2001 . 1918 (Wesrbrook, Charles B.) yULAS e$ mamma 


p sd [apo Go MIT ;„ « (1946) elo „imon la joj jd 
al pia) ms oS 1945 plo 31 „Ku o sadi eaj stad Di „val oL Kvalito 
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as „koj Dl lali Boon Lihpl ao mata lo l pli Maj La Gd pila Sol 
A sad LLAJ ba pomo glo LS Ki dl edlaJ Kodo jl piza] 
p Ea 5 mazo «l Sad) vko feaj) Lb vb laj 10) „lll ŝo am ĉa 

ON s——— :2001 - 1910 (White, Roland J.) JL 4, se—ly 
po pomada alis idl5 kanlos sa (1933) plo pus Jl i gaŭsa Luno 
akoo lu „MIT gue «(1935) Ol bo plo „umado 1(1934) SGI Kao 
eed pel mu (mud ILo ul moj GAJ kud) epo] 
HEN 35 pm 15 ĴI BLO) «C-A6 suŭlajS 3 sUBl) plo (Voor al „aL 
Jolo sola B-52 kiuj EA: KUK JI laJ Jada lo pasos lup 
„B-AT ujo sll 459 SUN alna) evluladus pelina Us Jo] e 

elo emo dLSo .1988 - 1925 (Wykes, John H.) z= « pukuo 
suo OS Lu ad) LU adlS kaulo ss elo ela «MIT ;,„ «(1949) 
15 p sb DI pedal) maŭ (GUJ dio pod) Tadao ka Soma col „iI ol3 us 
mill! „alaj gb male l 11986 elo ĴI 1949 elo ca Zaul) kaSan 
lke aal ua soj 15 piu 1987 plo (vd Godlo .P-86, F-100, F-107, B-70 
OlS9 culzzodl o) ua lo „eku Jaadi ĴI 3LANL .YF-23 5 soj 
„B-I All) mul AGOS plas aj o Vajs Laj 

„eN «1995 „1907 (Zimmerman, Charles H.) „ILAS «Lu aj 
ol „b elo mla 6 maŭ l5 ŝaslos 1a (1929) elo SI PTETU CEENDOJ VIN LI 
„1929 elo „„$ NACA „ĥi «Lao Ola pajj luu uu kalo a (1954) 
Sta d l pina) pudbj 19379 1935 plpoY! „„ NACA „ĥi muzilo 
DUS 9 pl a spka eaaj latino, DaKo e pilodlo Job salaj 
Suad l aa md mma! plumoj $I MJ 15 loo] lia 
edz 20 daj) GUU utoj pb Jladdl goal a OlS, alb saj mlaj 
“dia zloJ 15 „allo pal Dl „vl 
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elasto „l Palu oos~g laaul 5 muma) AIAJ) 5 mad 


Short Biographies of Some Stability and Control Figures 


Abzug, Malcolm J. 1920-, b. New York, NY. B.S. (1941) Mass. Inst. of 
Tech., M.S. (1959), PhD. Engr. (1962), U. of Calif. at Los Angeles. After 
government laboratory work, he joined Douglas Aircraft, where he was 
stability and control lead engincer for the A2D-1I and A4D-I. His later 
industrial experience was at Sperry Gyroscope, TRW Systems, and Northrop 
on the A-9A, YF-17, and B-2 programs. 


A”Harrah, Ralph 1931-, b. Warren, PA. B.S. Aero. (1955), Penn. State U. 
A”Harrah's career is balanced between North American Aviation, the U.S. 
Department of Defense, and NASA. He used ground-based fight simulation 
as a tool in solving flight dynamics problems associated with hazardous 
flight. On the AGARD Flight Mechanics Panel, he developed V/STOL flying 
qualities criteria. 


Anderson, Seth B. 1918-, b. LosAltos Hills, CA. B.S. (1941), M.S. (1942), 
Purdue U. Anderson's long career at NACA and NASA dealt with handling 
quality requirements for conventional and VTOL airplanes. He is the 
principal author of AGARD Report 577 on V/STOL handling criteria. 


Ashkenas, Irving L. 1916-, b. New York, NY. B.S. (1937), M.S.M.E. (1938), 
Ace.E. (1939), Calif. Inst. of Tech. His stability and control career started in 
industry, first at North American Aviation, then with the Northrop P-61 
spoiler ailerons and design requirements for the XB-35 power controls and 
artificial-feel systems. He is best known for applying main-the-loop theory for 
flying qualities prediction and as a co-author of Aircraft Dynamics and 
Automatic Control. 
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Bairstow, Leonard 1880-1963, b. Halifax, Yorkshire, U.K. Royal College of 
Science, London. Bairstow's major stability and control contributions were 
the extension of the Bryan equations of motion to the nonsymmetric steady- 
flight case and development of efficient methods for root extraction, both 
done in 1914. The 1939 (second) edition of his Applied Aerodynamics was a 


useful stability and control reference for years. 


Barnes, Arthur G. 1929-, b.Wigan, U.K. B.S. (1950), Manchester U. RAF 
and Raux AF pilot. His career in the United Kingdom industry from 1954 to 
1990 included research and development for flight controls, flying qualities, 
and flight simulation. Barnes proposed the original numerical rating scale for 
pilot opinion on flying qualities. He is a consultant to the Kungl Tekniske 
Hogskola (KTH) and SAAB in Sweden. 


Bihrle, William, Jr. 1925-, b. New York, NY. B.Ae S. (1945), Rensselaer 
Poly. Inst. Bihrle contributed to the stability and control designs of the 
Republic F-105 and XF-103 airplanes. He invented the widely used control 
anticipation parameter for pullups and plays a leading part in developing 
advanced spin tunnel rotary balance techniques and methods for improving 
high angle of attack stability and control. 


Bowman, James S., Jr. 1924-, b. Burlington, NC. B.S. (1951), N.C. State 
Coll. As a leading NASA expert on spinning, Bowman consulted with 
military and commercial designers on spin problems for many years. He is the 
author or co-author of more than 40 reports on spinning, including NASA 


TP 2939 on pressure distribution at spinning attitudes. 


Bratt, Robert W. 1918-, b. Palisade, MN. B.S. (1941), M.S. (1942), U. of 
Michigan. Bratt was a stability and control engineer at the El Segundo 
Division of Douglas. He pioneered in the application of digital computers to 
maneuvering flight. He solved drop vehicle instabilty problems involving 
aeroelasticity and inertial coupling. He later became Chief of Preliminary 


Design at Northrop. 


Breuhaus, Waldemar O. 1918-, b. Lowell, OH. B.S.Ac. (1940), Carnegie 
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Inst. of Tech., M.S. (1961), State U. of New York at Buffalo. Breuhausw as in 
charge of stability and control at Vought-Sikorsky during World War II. At 
Cornell Aero. Lab., later Calspan, he was responsible for the development of 
the B-26 and T-33 variable-stability airplanes, and he used these machines in 


flying qualities requirement research. 


Bryan, George Hartley 1864-1928, b. Cambridge, U.K. Cambridge U. 
Bryan's monumental contribution to the field was the equations of aircraft 
motion, developed in 1911 in essentially modern form from a preliminary 
study (with W. S. Williams) in 1904. He later made contributions to 
compressible flow theory. 


Cantrell, Coy R. 1924-, b. Muskogec, OK. B.S. (1953), M.S. (1954), Calif. 
Inst. of Tech. Cantrell's long career at Lockheed's Advanced Development 
Company (Skunk Works) started in 1954. He shared stability and control 
responsibility for the SR-71, the Have Blue prototype, and the F-117A, whose 
air data measurement system he designed. He was also involved in the YF- 
22A Advanced Tactical Fighter prototype. 


Cook, Michael V. 1942-, b. Colchester, U.K. B.Sc. (1965), U. of 
Southampton, M.Sc. (1967) Coll. of Aeronautics, Cranfield. At Elliott Flight 
Automation, Ltd., Cook was involved with flight control system research and 
design on theHovermarineHM2hovercraft, the Westland Lynx helicopter, the 
Panavia Tornado, and the Jaguar fly-by-wire. He teaches at Cranfield College 
and is the author of Flight Dynamics Principles (1997). 


Cook, William H. 1915-, b. Plainview, TX. B.S.M.E. (1934), Rensselaer 
Poly. Inst., M.S. (1938), Mass. Inst. of Tech. Cook was a designer of the 
Bocing High-Speed Wind Tunnel and was involved with the stability and 
control development of many Bocing desigas, including the B-29, XB-47, and 
7107. He was co-inventor of the B-47 electronic yaw damper, one of the first of 
its kind. 


Cooper, George E. 1916-, b. Burley, ID. B.S. (1940), U. of Calif. Cooper 
combined NACA/NASA engineering and research test pilot careers to 
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become an important stability and control contributor. He is the Cooper of 
the Cooper-Harper handling qualities rating system and the author of a 
NASA Technical Note that is a text for test pilot training schools. 


Czinczenheim, Joseph 1919-1994, b. Hungary. La Sorbonne, Centre 
Superieur de M”ecanique, Paris. He worked on stability and control problems 
of the STOL Breguet 941, the transonic Breguet Taon, and the BAC-Breguet- 
Dassault Jaguar. Later, he was involved with certification of the Dassault 
Civil Transport /C and with stability and control of several Israeli prototypes. 
He was a member of the AGARD Flight Mechanics Panel. 


Doetsch, Karl-H. 1910-, b. Kaldenhusen, Germany. Dipl.-Ing. (1934), TH 
Aachen, Dr. -Ing. (1943), TU Berlin. Professor Doetsch is an aeronautical 
scientist as well as a 3,000-hour test pilot. His contributions are fly-by-wire 
control (Avro 707C, Do 27, Pembroke), flight simulation, flight recording, 
and advanced aircraft flight controls. He chaired the AGARD Flight 
Mechanics Panel and has made special efforts to broaden international 


cooperation in education and research. 


Duncan, William Jolly 1894-1960, b. Hillhead, Glasgow. D.Sc. (1930), U. of 
London. Duncan was co-author of the important textibook Elementary 
Matrices and author of the 1952 book Control and Stability of Aircraft. His 
other contributions were in the theories of aileron reversal, tail buffeting, 


aerodynamic derivatives, and flap hinge moments. 


Dunn, Orville R. 1916-1997, b. Wayne, PA. B.S. (1939), Mass. Inst. of Tech. 
Dunn was chief of stability and control at the Douglas Aircraft Santa Monica 
Division during the designs of the DC-4, C-74, DC-6, DC-7, and DC-8 
transports. He produced a useful synthesis of methods for control force 
reduction by various tab systems. As Director of Aerodynamic she saw the 
DC-10 through certification. 


Efremov, Alexander V. 1944-, b. Gorky Cty, U.S.S.R. Ph.D. (1973), D.Sc. 
(1996), Moscow Aviation Inst. As an expert in flight dynamics and control 
and in pilot-in-the-loop problems, Dr. Efremov participated in the flight 
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control system desigas for the aerospace vehicle Buran, the airship ALA -40, 
and the TU-204 and IL-96 airplanes. He is a member of the SAE control and 


guidance systems committee. 


Etkin, Bernard 1918-, b. Toronto, Canada. B.A.Sc. (1941), M.A.Sc. (1947), 
U. of Toronto, D. Eng. (Hon) (1971), Carleton U. Dr. Etkin had a long 
career at the University of Toronto, becoming University Professor in 1982. 
He wrote three standard stability and control texts, which have German, 
Russian, and Chinese editions. Etkin made many contributions to the theory 
of flight dynamics, including flight in turbulence and dynamic longitudinal 
stability at high altitude. 


Gates, Sidney B. 1893-1973, b. Watton, England. Gates was a brilliant 
theorist who did remarkable work on analyzing spins and predicting spin 
recovery with minimal facilities. Gates is responsible for the important flying 
qualities parameters of static and maneuver margins and stick force per g. 
With A. V. Stephens, he established the effect of air density on spins. The 
scope of his stability and control work is truly wide. Gates was the British 
counterpart of R. R. Gilruth in flying qualitiesres earch. 


Gee, Brian 1933-, b. Manchester, U.K. B.Sc. (1954), Manchester U. Gee was 
head of the Flight Control Systems Design Group at British Aerospace, 
Warton, involved with the Jaguar and Fly-by-Wire Jaguar, the Toronado, 
EAP, Eurofighter, and the RAE VAAC Harrier. Hismain contributionsw ere 
in the areasof component requirements, digital flight control specifications, 


and system clearance for flight control/structural mode interactions. 


Gera, Joseph 1937-, b. Szentes, Hungary. B.Ac. (1961), Auburn U., M. 
Appl. Mech. (1965), U. of Virginia. At NASA Langley and Dryden Flight 
Research Facility Gera contributed to understanding the effects of wind 
gradient son pitch stability. He led effort satDryden to integrate simulators 
into flight research and to measure stability margins «on-line» for such 
aircraft as the X-29A. 


Gibson, John C. 1929-, b. Swatow, China. M.Sc. (1958), Cranfield, Ph.D. 
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(1999), Delft U. of Technology. At English Electric/British Aerospace, 1952- 
1992, he worked on the flight control systems of the Lightning, TSR-2, and 
Jaguar and developed new fly-by-wire handling design methods and criteria 
for the Tornado, BAe FBW Jaguar, the Experimental Aircraft Programme 
(EAP), the Eurofighter, and the VAAC (vectored-thrust) Harrier. He is 
responsible for the phase-gain, dropback, and other criteria used to prevent 


pilot-induced oscillations by design. 


Gilruth, Robert R. 1913-2000, b. Nashwauk, MN. M.S., U. of Minnesota. 
He joined NACA in 1937. His major stability and control contributions were 
design methods for static longitudinal stability and roll performance and an 
early complete set of flying qualities requirements. He later was Director of 
the NASA Manned Spacecraft Center. He retired in 1973 and was a 
consultant to NASA from 1974 to 1983. 


Glauert, Hermann 1892-1934, b. Sheffield, U.K. B.S. (1915), Trinity Coll., 
Cambridge. Glauert's notable work was in unsteady lift, airfoil theory, 
control surface effectiveness, and propeller theory. He originated the lag in 
downwash theory that explained damping discrepancies in the longitudinal 
short-period mode. He made the first nondimensionalization of the equations 


of airplane motion. 


Goett, Harry J. 1910-, b. New York, NY. B.S. (1931), Holy Cross, B.S. 
(1933), New York U. Goett's important contribution to stability and control 
came at NACA, on methods of predicting flying qualities from wind-tunnel 
tests. In charge of large NASA Ames wind tunnels, he directed high-lift and 
stability research on swept wings. He later became the Director of NASA”s 
Goddard Research Center. 


Goto, Norohiro 1943-, b. Sasebo, Nagasaki, Japan. B. Eng. (1966), D. Eng. 
(1972), U. of Tokyo. Dr. Goto developed methods to identify pilot-control 
behavior in practical multi-input and multi-output aircraft control systems. 
At Kyushu University he is developing an autonomous flight control system 
for an unmanned observation blimp. He had been an NRC research associate 
at NASA Ames Research Center and a Fulbright Scholar at M.I.T. 
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Graham, F. Dunstan 1922-1992, b. Princeton, NJ. B.S.E. (1943), M.S.E. 
(1947), Princeton U. As an aerodynamicist at Bocing in 1947 and 1948, 
Graham made an early analysis of inertial coupling on a pilotless aircraft. At 
Lear, Inc., he was in charge of automatic controls development for the KC- 
135 and other jet aircraft. However, he is best known as the co-author with 
McRuer and Ashkenas of Aircraft Dynamics and Automatic Control and the 


co-author with McRuer of Analysis of Nonlinear Control Systems. 


Hamel, Peter G. 1936-, b. Hamburg, Germany. Dipl.-Ing. (1963), Dr. -Ing. 
(1968), Tech U. Braunschweig (TUBS), S.M. (1965), Mass. Inst. of 
Technology. Dr. Hamel had a long career as the director of the Institute of 
Flight Research of the German Aerospace Research Center (DLR) and as a 
professor at TUBS. He is recognized internationally for the development and 
use of in-flight simulators. He is a leader in European vehicle system 


identification and in handling qualities research. 


Harper, Robert P., Jr. 1926-, b. Gallipolis, OH. S.B. Ae. (1952), S.M.Ae. 
(1953), Mass. Inst. of Tech. Harper was a Calspan engineer and test pilot who 
is noted for his part in developing the Cooper-Harper flying qualities rating. 
He was project engineer on the F-94 and NT-33A variable-stability airplanes 
during simulation of reentry vehicles and the X-15, as well as during basic 


flying qualities research. 


Harris, Thomas Aubrey 1903-1987, b. Whites, VA. B.S. (1929), William and 
Mary. Harris designed the NASA Langley Atmospheric and 7 by 10-foot 
wind tunnels during a long career at Langley. He wasan expert on flapsand 


tabs, and he contributed to numerous wind-tunnel studies of control surfaces. 


Haus, Frederic Charles 1896-1993, b. St. Gilles, Belgium. Brussels U. 
(1922). In a long, productive career, Professor Haus headed the famous 
aeronautical laboratory of Rhode-St.-Genĉse, published a 1930 book (in 
French) on airplane stability and control, served as professor at both Ghent 
and Liĉge Universities, and was a member of AGARD panels on flight 


mechanics, guidance, and control. 
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Heald, Ervin R. 1917-, b. Sultan, WA. B.S.A.E. (1940), U. of Michigan. 
Heald headed stability and control at the El Segundo division of Douglas 
Aircraft during the years when that division produced new airplanes on the 
average of one every two years. He took part in the stability and control work 
on the U.S. Navy”s XSB2D-1, XBT2D-1, AD-1, XA2D-I, D-558-1, D-558-2, 
F3D-I, F4D-1, XF5D-1, A3D-1, and A4D-I. Later, Heald was Chief 
Engineer for the U.S. Air Force”sC-17 transport. 


Heppe, R. Richard 1923-, b. Kansas City, MO. B.A. (1944), M.S. (1945), 
Stanford U., A.E. (1946), Calif. Inst. of Tech. At Lockheed Aircraft, Heppe 
made significant contributions to understanding the inertial coupling 
problems of the F-104 and other USAF fighters, and helped find corrections 
for those problems. He contributed in the unlimited angle-of-attack 
maneuvering areas of the YF-22A prototypes. He became president of the 
Lockheed-California Company. 


Hodgkinson, John 1943-, b. Ilseworth, U.K. B.Sc. (1965), U. of 
Southampton, M.S. (1971), St. Louis U. After training at British Aerospace, 
Warton, he joined McDonnell and then led controls R£D at Northrop. He 
later was at Eidetic sand McDonnell Douglas (Bocing). Hodgkinson”s 
stability and control contributions are in equivalent systems, agility, and 
safety. He is the author of Aircraft Handling Qualities. 


Hunsaker, Jerome C. 1886-1969, b. Creston, IA. B.S. (1908), Annapolis, 

M.S. (1912), Mass. Inst. of Tech., D.Sc. (1914), Williams Coll. Dr. Hunsaker 
was the author of NACA Technical Report No. l on inherent dynamic 
stability, 1915. He taught airplane stability and control at MIT, starting in 
1914, and headed the Department of Aeronautical Engineering at MIT for 


many years. 


Jex, Henry R. 1929-, b. Baltimore, MD. S.B. (1951), Mass. Inst. of Tech., 
M.S. (1958), Calif. Inst. of Tech. Jex developed analytical models of operator- 
vehicle control and applied them to handling qualities, landing displays, and 
workload studies. He is the principal developer of the critical-instability 
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tracking task, used for detecting impaired pilots and drivers. Jex designed the 
control system for the first autostabilized-while-flapping ornithopter, the Q- 
N pterodactyl replica. 


Johnston, Donald E. 1924-1995, b. Huron, SD. B.S. Eng. (1952)., U. of 
California, Los Angeles. Johnston”s contributions have been in the fields of 
man/machine control analysis, synthesis, simulation, and full-scale flight test. 
He was a vice president of Systems Technology, Inc., where he was assigned 
to the most critical investigations. He conducted studies into control 
problems of the F-4, F-111, F-14, F-16, and F-18 airplanesand designed 


control laws for the McDonnell DouglasC-17 cargo airplane. 


Jones, Bennett Melvill 1887-1975, b. Birkenhead, England. B.S. (1909), 
Emmanuel Coll., Cambridge. He joined the National Physical Laboratory in 
1910. He contributed the «Dynamics of the Airplane» division in W. F. 
Durand'”s Aerodynamic Theory, published in 1934. This is a key reference, the 
first complete derivation of aircraft equations of motion, in modern form. His 
research at Cambridge was on stalling. Jones was a pilot and a decorated 
gunner in World War. 


Jones, Robert T. 1910-1999, b. Macon, MO. U. of Missouri, 1928, Catholic 
U. of America, 1933. After working as an airplane designer for the Nicholas 
Beas ley Company, Jones joined NACA in 1934, His long career there 
produced notable stability and control contributions in lateral control, in the 
theory of two-control flight, in all-movable controls, and in a very early 
(1936) application of operator theory to the solution of the equations of 


aircraft motion. 


Kalviste, Juri 1935-1996, b. Tartu, Estonia. B.S. (1957), M.S.E.E. (1960), U. 
of Washington. He worked on the flight control designs of the Bocing X-20 
and Northrop YF-17 airplanes and on the ATF proposal. Kalviste made 
innovative formulations of the large-amplitude equations of airplane motion 
to develop departure parameters and methods of combining rotary balance 


and oscillatory aerodynamic data. 
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Katayanagi, Ryoji 1946-, b. Gumma Prefecture, Japan. B.S.M.E. Waseda 
U., M.S. (1972), Ph.D. (2000), U. of Tokyo. At Mitsubishi Heavy Industries, 
Katayanagi analyzed flying qualities and flight controls of the T-2 trainer. He 
designed flight control laws for the T-2CCV research airplane, the QF-104 
drone, and the F-2 fighter. His research interests are multiloop flight controls 
and PIOs. He leads the engineering team for the NAL scaled supersonic 


research airplane. 


Koppen, Otto C. 1901-1991, B.S. (1924), Mass. Inst. of Tech. Koppen's 
career went back to the design of the Ford «Flying Flivver,» a contemporary 
of the Ford Model A. He joined MIT in 1929 and taught airplane stability 
and control and airplane design courses there until his retirement in 1965. 
Koppen did early work on the effects of closing loopson stability. He 
designed one of the first two-control airplanes, the Skyfarer, as well as the 
famous STOL Helioplane. Koppen test-flew the Helioplane prototype in 1949 


and continued to fly at a ripe age, getting an FAA instrument rating at age 80. 


Larrabee, E. Eugene 1920-, b. Marlboro, MA. B.S.Me. (1942), Worcester 
Poly. Inst., M.S.Ae. (1948), Mass. Inst. of Tech. Larrabee did stability and 
control design work on the Curtiss C-46, XFI5C-I, and XP-87 airplanes. He 
developed stability derivative extraction methods using time vector analysis. 
He taught airplane stability and control at MIT and Northrop University for 
many years. He is a recognized expert on propeller design. 


Lecomte, Pierre 1925-, b. France. Ecole Polytechnique, ENSAE. Lecomte 
was Professor of Flight Mechanicsat ENSAE and author of the book 
M'ecanique du Vol. He initiated a new handling qualities approach based on 
normal and peripheral flight envelopes and a theoretical explanation of wing 
drop. He was a test pilot in the French Flight Test Center, a Concorde 
evaluator at Aerospatiale, and chairman of the AGARD Flight Mechanics 


Panel. 


McDonnell, John D. 1937-, b. Hollywood, CA. B.S. (1960), M.S. (1965), U. 
of Calif, at Los Angeles. At Systems Technology, Inc., he contributed to the 
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analysis and evaluation of flying qualities. At McDonnell Douglas he 
contributed to the design and evaluation of avionics and control systems for 
the DC-10, MD-80, T-45, C-17, MD-I1, and the space shuttle (HUD). He 
was the chief avionics engineer and chief avionics FAA DER at McDonnell 
Douglas, Long Beach. 


McRuer, Duane T. 1925-, b. Bakersfield, CA. B.S. (1945), M.S.E.E. (1948), 
Calif. Inst. of Tech. McRuer is perhaps best known to stability and control 
engineers as the senior author of «The Green Book,» whose real title is 
Aircraft. Dynamics and Automatic Control. Mis enormous personal 
contributions to the field include mathematical models for human control 
and information processing in closed-loop systems and a well-tested theory of 


vehicle handling qualities. 


McWha, James 1939-, b. Millisle, N. Ireland. B.S., Queens U., Belfast. 
McWha was chief engineer of flight systems at Bocing Commercial Group 
throughout the development of the fly-by-wire 777 transport. Prior to a 30- 
year employment at Boeing, he worked at Shorts Brothers, N. Ireland. He is 
vice chairman of an SAE control and guidance subcommittee and a member 
ofa NASA Flight Controls and Guidance Panel. 


Milliken, William F., Jr. 1911-, b. Old Town, ME. B.S. Ae. and Math. 
(1934), Mass. Inst. of Tech. At Cornell Aeronautical Laboratory, later 
Calspan, he was a leader in the application of servomechanism techniques to 
airplane stability and control, including the determination of airplane 
stability derivatives and transfer functions from flight-test frequency- 


response measurements. 


Mueller, Robert K. 1909-1994, b.Waterbury, CT. B.S. (1932), M.S. (1934), 
ScD. (1936), Mass. Inst. of Tech. Mueller produced one of the first electronic 
analog computers while doing his Sc.D. thesis. He also developed time vector 
analysis of airplane dynamics at that time. He invented the Microsyn 


transducer, used in servomechanism systems. 


Mulder, Jan A. (Bob) 1943-, b. The Hague, The Netherlands. MSc. Aero. 
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(1968), Ph.D. (1986), Delft U., a student of Professor Otto Gerlach. Dr. 
Mulder is head of the division of Control and Simulation, Aerospace 
Engincering, Delft U. of Technology and an active captain on the Boeing B- 
157. Mis current research interests are in intelligent flight control and 


dynamic flight-test techniques. 


Neumark, Stefan 1897-1967, b. Lodz, Poland. Dipl. Ing. and Sc.D., Tech. 
U. of Warsaw. Dr. Neumark was a most versatile engineer. In stability and 
control, he was noted for the atmospheric density change effect on the 
phugoid mode and for the theory of airplane stability under constraints. He 
also contributed to the theories of dynamic stability with rudder free and of 


gust effects on automatic control. 


Nguyen, Luat T. 1947-, b. Vietnam. B.S. (1968), M.S. (1970), E.A.A. (1970), 
Mass. Inst. of Tech. Nguyen is a NASA expert on aircraft flight dynamicsat 
high anglesof attack. He has contributed to control system design for 
enhanced maneuverability and departure resistance. 


Osder, Stephen 1925-, b. New York, NY. B.E.E. (1946), City Coll. of New 
York, M.S. (1951), Johns Hopkins U. He pioncered in the design of digital 
flight control, fly-by-wire systems, and redundancy management. He was 
Director of R and D at Sperry and Chief Scientist, Flight Controls and 
Avionics at McDonnell Douglas Helicopters. His flight control design 
experience included the QF-104 drone, MD-80, DC-10, NASA CV-990, AH- 
64 helicopter, various reenter y bodies, NASA STOLAND and Space Shuttle 
Autoland, and recently the Bocing Canard Rotor Wing aircraft. 


Perkins, Courtland D. 1912-, b. Philadelphia, PA. B.S. (1935), Swarthmore 
Coll., M.S. (1941), Mass. Inst. of Tech. Perkins helped launch the stability 
and control function at Wright Field in World War II. He wrote the stability 
and control portion of the important text Airplane Performance, Stability 
and Control. He taught the subject at Princeton University and later became 
Chief Scientist of the U. 5. Air Force. 


Phillips, W. Hewitt 1919-, b. Port Sunlight, Merseyside. S.B. (1939), S.M. 
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(1940), Mass. Inst. of Tech. Phillips was a well-known model aircraft builder 
before joining NACA in 1940. His achievements in stability and control are 
many, but they are perhaps topped by his discovery of the roll or inertia- 
coupling phenomenon in 1947, Phillips also made important theoretical 
contributions to the design of spring tabs, the landing approach problem, 


gust alleviation, and pilot-airplane interactions that cause instabilty. 


Pinsker, Werner J. G. 1918-, b. Mannheim, Germany. BEUTH (1939), 
Berlin College. Pinsker was the preeminent expert in inertial coupling at the 
British Royal Aircraft Establishment. He also contributed to the theories of 
landing large airplanes and of nose slice departures. As a consultant, he helped 


solve lateral-directional problems of the multinational Tornado airplane. 


Poisson-Quinton, Phillipe 1919-, b. Loches, France. La Sorbonne, ENSAE 
(1945). He was a professor/lecturer on aerodynamics, flying qualities, and 
control systems and a visiting professor at Princeton U. in 1975. At ONERA, 
he initiated transonic research on flying qualities and on optimized shapes for 
aircraft from V/STOL to hypersonic types. He delivered the 1967 AIAA 
Wright Brothers Lecture and was a member of the AGARD Flight 


Mechanics Panel. 


Reid, Lloyd D. 1942-, b. North Bay, Canada. B.A.Sc. (1964), M.A.Sc. 
(1965), Ph.D. (1969), U. of Toronto. He is Associate Director of the 
University of Toronto Institute for Aerospace Studies. He is co-author of two 
standard stability and control textbooks. Dr. Reid's research contributions 
include the study of aircraft response to the planetary boundary layer and the 
development and operation of a facility for flight simulation of the effects on 


stability and control of pilot-aircraft interactions. 


Relf, Ernest Frederick 1888-1970, b. Beckenham, Kent. A.R.C.Sc. Relf 
combined mastery of aerodynamic theory with extraordinary talents as an 
experimentalist. He devised methods for the testing of autorating wings, 
yawed propellers, and apparent mass. In 1922, he built a small, powerful 


electric motor for use in powered wind-tunnel models. 
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Ribner, Herbert S. 1913-, b. Scattle, WA. B.S. (1935), Calif. Inst. of Tech., 
M.S. and Ph.D. (1937, 1939), Washington U. Dr. Ribner's contributions to 
stability and control are in propeller and slipstream theory and in gust 
response. While at NACA, he solved the problem of the forces on yawed 
propellers, an important factor in static stability. 


Rodden, William P. 1927-, b. San Francisco, CA. B.S. (1947), M.S. (1948), U. 
of Calif., Ph.D. (1958), U. of Calif. at Los Angeles. Dr. Rodden made 
important stability and control contributions as a co-developer ofthe Doublet 
Lattice method for oscillating lifting surfaces and of the first correct equations 
of motion for quasi-steady aircraft utilizing restrained aeroelastic derivatives. 
He is a co-author ofthe MSC/NASTRAN Aeroelastic Analysis User”s Guide. 


Root, L. Eugene 1911-1992, b. Lewiston, ID. B.S., U. of the Pacific, M.S., 
Cal. Inst. Of Tech. As chief of aerodynamics at the El Segundo plant of the 
Douglas Aircraft Company, Root led the team that developed in a systematic 
way excellent flying qualities for the U.S. Navy SBD Dauntless and AD 
Skyraider aircraft. Root went on to become one of the founders ofthe RAND 
Corporation and later president of the Lockheed Missile and Space 
Company. 


Roskam, Jan 1930-, b. The Hague, The Netherlands. M.S.A.E. (1964), Delft 
U. of Technology, Ph.D. (1965), U. of Washington. Dr. Roskam worked for 
Cessna (1957-1959) and Bocing (1959-1967) on a variety of airplane projects. 
He is a major stability and control influence through his teaching at the 


University of Kansas, his consulting work, and his papersand textbooks. 


Ross, A. Jean 1931-, b. Sussex, U. K. B.Sc. (1953), Ph.D. (1956), U. of 
Southampton. At the RAE and DERA, Farnborough, Ross specialized in 
modeling and analysis of aircraft responses to nonlinear dynamics and 
aerodynamic effects. She contributed to wing rock theory and to model 
testing of spin prevention and maneuver limitation systems. She participated 
in experimental wind-tunnel and free-flight work, culminating in the active 


control of fore body vortices. 
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Schairer, George S. 1913-, b. Pittsburgh, PA.B.S. (1934),Swarthmore Coll., 
M.S. (1935), Mass. Inst. Of Tech. During Schairer”s long career at the Bocing 
Company, hewas responsible for the stability and control desigas of many of 
their airplanes. He redesigned the Stratoliner vertical tail to include one of the 
first dorsal fins and was responsible for sweeping the B-47's wing. He became 


Bocing's Corporate Vice President for Research. 


Shaw, David E. 1932-, b. Bradford, U.K. B.Sc. Aeronautics (1954), Queen 
Mary Coll., London. He worked in all areas of aerodynamics at AV Roe 
Weapons Division and at BAe Warton. Shaw's career high lights were 
clearance of the Lightning for rapid rolling, Tornado wing design, and 
Aerodynamics Team Leader for the Experimental Aircraft Programme 
(EAP), from design to full-flight clearance. 


Smith, Terry D. 1947-, b. Norwich, U.K. B. Sc. Eng. (1968), Imperial Coll., 
London. As a flight-test engineer specializing in flight controls, he was deeply 
involved in stability and control testing and flight control system 
development on the Jaguar, Tornado, and Euro fighter Typhoon. He led the 
flight-test teams for both the fly-by-wire Jaguar and the Experimental 
Aircraft Programme (EAP) digital flight control systems. 


Soulĉ, Hartley A. 1904-, b. New York, NY. B.S.Ae. (1927), New York U. Soulĉ 
started at NACA in 1927. He pioneered in spin research and made the first 
comprehensive measurements of airplane flying qualities. He was a co-inventor of 
the NACA Stability Wind Tunnel. Soulĉ wrote a set of flying qualities 


requirements that eventually led to civil standards and military specifications. 


Stengel, Robert F. 1938-, b. East Orange, NJ. S.B. (1960), Mass. Inst. of 
Tech., M.S.E. (1965), M.A. (1966), Ph.D. (1968), Princeton U. At the Draper 
Laboratory, Stengel followed airplane flying qualities principles in designing 
the manual attitude-control system for the Project Apollo Lunar Module. At 
Princeton, he converted the Navion variable-stability research airplane to 


digital control and conducted flying qualities and control system research. 


Szalai, Kenneth J. 1942-, b. Milwaukce, WI.B.S.E.E. (1964),U. of 
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Wisconsin, M.S.M.E. (1970), U. of Southern California. Mr. Szalai was 
principal investigator for the NASA Dryden F-8 Digital Fly-by-Wire 
program, the first of 1ts type. He led the development of the U.S.-Russian Tu- 
144 supersonic flying laboratory. As director of the NASA Dryden Flight 
Research Center, he supervised research in thrust vectoring, high-angle-of- 
attack aerodynamics, and advanced flight controls. The X-29, X-31, X-36, 


and X-38 experimental programs were under his direction. 


Thomas, H. H. B. M. (Beaumont) 1917-2000, b. Llanelli, U. K. B.Sc. 
(1939), D.Sc. (1980), U. ofWales,OBE1979. In the Aerodynamics Department 
of the RAE, Farnborough, his expertise was instability and control at the 
edges of the flight envelope. He contributed to control surface aerodynamics 
during World War II and to the dynamic stability of slender aircraft during 
the basic research that led to the Concorde. He also contributed to spin entry 


and recovery testing and analysis. 


Toll, Thomas A. 1914-, b. Bridgewater, SD. B.S. (1941), U. of Calif. Toll 
made a wide range of stability and control contributions, including control 
surface aerodynamic balance, swept wings, and variable geometry. He is 
perhaps best known for two valuable summary reports, on lateral control 


research and on the supersonic transport. 


Tonon, Aldo 1957-, b. Caracas, Venezuela. Politecnico of Turin (1982). At 
Alenia of Turin (formerly Aeritalia), Tonon”s major activity was in combat 
aircraft controls development. He was on the AMX program and then on the 
Eurofighter 2000 control law design, starting with the EAP technology 


demonstrator. 


Wanner, Jean-Claude L. 1930-, b. Brest, France. Ing. (1950), Ecole 
Polytechnique, Ing. (1955), ENSAE. Dr. Wanner's career in airplane stability 
and control includes serving as a military pilot, flight test engineer, and as 
professor in a number of institutions, including the ENSAE. He is author of 
the French text Mĉcanique du Vol. He pioncered in using computer methods 


in the teaching of stability and control. 
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Washizu, Kyuichiro 1921-1981, b. Ichinomiya, Aichi, Japan. B. Eng. (1942), 
Imperial U. of Tokyo, Dr. Eng. (1957), U. of Tokyo. Dr. Washizu's 
important contribution to airplane stability and control was to train a 
generation of Japanese engincers in the field, having spent time in the United 
States to study the educational system. He did research on human 
controllability limits and finite-element methods and is the principal author 
of the stability and control section in Japan's Handbook of Aerospace 


Engineering (1974). 


Weick, Fred E. 1899-1993, b. Chicago, IL. B.S. (1922), U. of Illinois. Weick 
was at NACA”s Langle y Aeronautical Laboratory from 1925 until 1936, 
contributing to lateral control research. He developed the W-I pusher 
airplane, incorporating important stability and control innovations. The W-1 
was a two-control airplane that had limited up-elevator travel and a tricycle 
landing gear. He later became known as the designer of the Ercoupe, the first 


agricultural airplane, the Ag-l, and a series of Piper aircraft. 


Westbrook, Charles B. 1918-2001, b. Port Jervis, NY. M.S. (1946), Mass. 
Inst. of Tech. Westbrook joined the USAF Flight Dynamics Laboratory in 
1945 as head of stability and control. He oversaw the development of post- 
war flying qualities specifications and the USAF Stability and Control 
Handbook. Westbrook managed for the Air Force much flying qualities 


research, including work on variable-stability airplanes. 


White, Roland J. 1910-2001, b. Missoula, MT. B.S. (1933), U. of Calif. 
M.S.M.E. (1934), M.S.A.E. (1935), Calif. Inst. of Tech. His long stability and 
control career started at Curtiss-Wright, St. Louis, where he incorporated a 
springy or «vee» tab to the C-46 Commando, adding to its allowable aft cg 
travel. White designed a mechanical yaw damper for the Boeing B-52 and 


made one of the first servo analyses of electronic yaw dampers, for the B-47. 


Wykes, John H. 1925-1988.B.S. (1949), Mass. Inst. Of Tech., M.S., U. of So. 
Calif. Wykes was a leading stability, control, and aeroelastics engineer at the 
Rockwell International Aircraft Division from 1949 to 1986, where he 
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contributed to the designs of the F-86, F-100, F-107, B-70, and B-1 airplanes. 
He joined Northrop in 1987 to work on their YF-23A airplane. In addition to 
innovative work on stability augmentation, he also was responsible for the 


design of the B-1 gust alleviation system. 


Zimmerman, Charles H. 1907-1995, b. Olathe, KS. B.S. (1929), U. of 
Kansas, M.S.Ac. (1954), U. of Virginia. Zimmerman started at NACA in 
1929. He produced the classical NACA dynamic longitudinal and lateral 
stability analyses in 1935 and 1937, complete with stability boundary design 
charts. This was a considerable accomplishment for those times and the main 
design source for dynamic stability for years afterwards. He was instrumental 


in developing the Langley 20-foot spin and free-flight tunnels. 
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„868 „3, NACA 

868 „i, NACA iŝi 6 db „Soul Lom) praga 1947 pla Jj 

Lal po pia spo 158, konk 16 „vlaj doel uu ade 2000]: umon sSuaoj 
4224 200 „i, NACA pĝ 4 SL bob os Ĵi Dl „eJ as JI 

„831488 „3, SAE sU» .767 Ez ŝplll EkSa jaza plii 1983 Ola pla 

OLI puto Apaa 1U aSo kozi 135 JI 25] gn -1987 ub db 

ile 147 - XB 3 alb) uo sd SalbaĴo) amoN ĝuaĉ 1950 Uo, cula 
„148 133 iovao 63 = 17 ade «Oi „bj elo 


63 bJ Ale e ml KIJ 3 plad iollali o) „JUJ, ad? 1997 abo pusi ĝiaj 
„484 . 419 isnasv| deo 134 sle 


«EL plaŭs SULJ „aula 1945 si! porkoj (eda pan Od elpl gl 
824 „3, NACA iis 

674011 3, sud pladi uua ilu 6 SUI OI „vol mazo Ulo 19740 il 
Salio I o ali: osloj 
na RLL l ima N I Uzis o mil) lal smo TuloszaN Ia Selia 
„1098 „3, NACA 

ad dao ad pas padis sod hunoj: „a LEN o) pio 1995 Ja 6 du 
455 ~A53 kulo 12 pd, 132 Ale 5 slbli ile dus 

1 pall ul ulo „all vb l vlaj 8 bib KLI 45 AL dl pam 1948 0 p ĝi anon 
921 „ŝi; NACA iŭ 6 „blzo) Ki ba SUE: ali Jomo SU 

JAS blino, ism DU o laj 3 biza dUN Ra aUL 25 LI le 1951 Om i soo 

UJI Gl pall I BasLaJi la vlaj 5 „bali Zu, Glub 35 uL ĉl pam 1952 Oo ĝi mio 
eio NACA iŭ i3pajj ud olo JI ad bluo] [Ki buosuo, iom 
.1071 
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„405 eo Luli xu ,ŭ5 «dal sadi iS3 plasez) 19760» ĉEss 

Fed OL LI olu DAJ Jaluima vlbbe „1951 USI Sau vaza 
2353 „ŝi, NACA ij e blzo) KE buosuo, iou SU 

Lilo 1 IK el ul o Kaliuoo I Jama plua 1943 KIU 
„1910 „3, A.R.C.R 8 R 

pe (ADATCOM Su el «DLA Sonda ol viza NI 1976 AĴU pa S pa 
SI el ede ĉl ub skualo 

zaj a eal) „ILJ Sd GAJ uko 1941 No salola adan ala 
eskalo (6315 mado 23012 NACA ŝonioj] Laj NI Sd jl ima! 
„705 „3, NACA pp VAd ao Laulojo 

PA e Ŝa; ial sla pad di ILI „1981 ISA Edu O pron 
„1259 81 AIAA silis «ij oL iw dl JESI ba gilo pluse 

mui ulo „ĴI ad amo sluta kajo Boao donio]: pol ae 1946 5 pos jim 
„835 es, NACA is vi mal) do mu ado 

ialal| ial) plias odoj .1997 kpj sm Sso55 cas) ga salo som] stiualS 
65 edo 134 ale 15 slbll Slo c3o „Jl Jlo guli Ja) forl ge Jrdd „ande 
„664. 638 inio 

l mad ol „JaĴ «uLwL3 a ppr sadi 43 „a .1945 5 plllios Jli „o us 
„816 eso NACA ux ŭis „26-A A VIL ŝ Sa „Koala o) fu N] 

„1036 „3; NACA i is KoegJŬ | Alaliyoo p] .1941 „oLa i gn 

edo NACA ŭo «o pdla olti Jo 1 Kalio I (6 pl 1923] „Sla GU pa 
„184 

ce ou U 6 dul Do lu jt 938 fiam minon SG Oo mi 
635 „3, NACA ŭi cilloul a Jud se kiko mu 

NU o o Lu kama) Z ml = | „alaj „bo laŭ —LSle .1989 porkan sedis 
„167 — 159 isuio 62 „3, 118 ale (ATAA ĉie (ola$i 

Le Laj Juli oL LI Liaj maj! olbbz 1939 Gai l5, mal sulo „iljo 
eio NACA ŭi vidanta 45,3 LI komon ilos: „aŭ kampa ŜI blzufo 
„648 
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IAS UL 6 bao) Kui, slum Jo» boma mi GL „dl .1962 luas 
seda ej diubodl esla TAS pazo) wi ilio 1143 62 pio 
Ol ujon Lij adis 

em oe! T. sla) „l JUJ eeJ haaj] 

eso Ele 12,5 ds sla 15, Lo kudpiali UAN 3. Ĵa 1956 Ej] 

684 - 679 donaso 67 e 123 Jle «GI „bj 
JJ hol) JI GUSI sd) Lad) 

IS L ŝ „all oL as gb al 5 LI spa Sudo) l „SU 1954 ĝo 3] 
„162 749 isma 621 Ae „GI „bj elo ile «3 sloj! 

las AĴ d inad OI, aa „SJ Oi „voll 38 .1953 IKS Jala Dlajoj DI 55 mo 
2985 „3, NACA pĝ u5 - mon aS al ŝum 

LOA cd o eld a pa pdo si dak kas loŭ SJo 1959 lIKiuno mio 
„290 287 ŝuo 66 „3, «26 ae «elua fol „b eslo ile 

nJ dalla sal£ l o] ad pad OlyaaĴI „SU 1948 ello pulo 
„1627 „3, NACA 


OI ll pezo 6 al dle kola Nd a) „E evluzia 1992 ell, aloj 
127 ~ 116 ŝozko 62 3, 37 ale 6 4 


JUaji A pd dal dl eo ZU ON mado cpr! ol „ĴI boa „i 1957 Sua 
„2502 daŭo ĉl „bb ilu RAB 6. Sualiuoo ol ma La NN bro 

ulos bs sial) Sleliuaj ku mela da od kalzo 1957 „Ld Omo o 
526 - 507 iora 17 2. 124 ae 10I „DĴ ego ile ci do als SJ 
332 


LJA ol; 9aJi elsalia ub mandi ŝ albo, Soj) .1977 oOŬLas ĉr adl i 
„382 375 imago 614 ale 13 sibli dle ol slblj 


„Las SN 
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Le GG ljo Ol galU kull ko aJ pum „JU LI9TS l majn ina 
685 - 683 io 18 „3, K12 ale 101 „LI Se 3 SUblI Oi mo pl „itu 
kauadi Olysad ljalus bs so] du lonzus| du paj a BLas 1960. pulpo plaj 

„3349 isla! p Lo) Lilla poi laJ po podi ul ĴI lS 
kal s IU lal Rumo maU RULE kul jo 1956 apo sliia cujo o 
NACA RM H56A60. 2231) 61; sali 


„1041 — WCLCS6 «3 sla) “JUball 


kiuadi «3 subji slata ub paaj ŝ „ALlb, [ecaj LI978 0 pa gona 6 ms (En 
LI o i Kodo amma Uo 11 eS Re Kualiuoo nI! ml UJI 
31 26 i~as l I) 


lno) dpu5o oil lopi eldi Laa)! 
up E680 Ju sSan pinoj als mao dia JAS bl ul put 1977 boju] 
„143 ~j „3, ACA iebil 


LULJI pu „i e3 „sloj 33 l o LULI 5 Li l mak Lao suli 1972: maloj 
6926 „3, 

Ps aJ Ld: kal po 1983 Olia ldo 10 maj as plu) «eus Oe vuŭ 
a lAT uo ad AJ mo S „adl SSL 3 SUS kŭ a 15 LI ob bola 
„347 „ŝo 

LA Kmbuall 3 „Ao oj perd Zuza 1990 cido cO mull do aaŭi lul 
kokao tuj go 2812 90 „3, AIAA ls «ed 3 suoj 33 eki 2p5-5UI 
„183 ~ 173 

TUPESU Sed! da MA e da ade) ŝ sali 43a de 45 „wŬU dalo Aum) 13 .1977 DL 
-4A6 17 -TTF LU £1 edi 

so soll - Jlo UII kal as ped llkualiuo o oI pai 1995 sulla (p ps 
“er 80) 261 247 isuawĵ 62 LZ 32 Je 13 slbli Jle «ol „dj 

di AU uo kia JLL AS bl Lo ialonol) liG] 1957 gu$ ellus J „gas 
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kia ide kodo sod ual ul, 35 p diks kalo ole eĉ Suoj 
„1688, 1774WCLC-57 €ĵ3 gan C3 ao Adr maj «3 Slo) 

ulaliuoo pl jj E, „Sed! edroj „sU .1981 ĉe! ello Ja 
imago „11 e „18 ve e3 Slbli Ale ss bo | ger! daj La ĝlj suJ) ENVI 
„925 920 

JIS pal a sadbla Tao maani] eulbhsobj 1978 lesbo luo s3! ellas J „gu 
sd eJ! 5 aJ da LI a sdla vala 3 lb i, SJ SUN! ka slao 
„30. 76154 osa Ad 

e3 sioj! ile 43a ALI 45 el mus ulus 1983 llel ao Sep els Jam 
„101 79 ismao (2 „20 ue 
16575 g3 o LUIN „4 2A „o VI „l 

ej ald Koplo klj do bamall ual 1989 pN alo paslo 
12939 aĝ, LULII mo ei JL 45 LI lal dil aa 15 ALI «Lal 3 stb 

35 Ll ĝo ud 1977 malo elas von $l Ola amn kon panio Eoso 
8 pum kod pd LoUL 3 SUl mlamas ĝa LL p zel i p 
„1009 «3, Lud JU ia I SI: aŭda pln 1 odoj na 

„19 ed o „al mo ad Lulo cd eld skS pk „2000 lijam Jj pa LAJ 
„223 .105 . 102 .94 91 diazo 14519 2000 LULL „i „ŭi 

AS ki [kop kasej LeLJI padelo 1986 DII Glas aba liuj ) ma LAJ 
.2597 - 86 e AIAA illa ioUL| ŝ ŝuo)! enlu „Soj kia ALI 

ei, 130 ale 63 slbJ) Eloi gŭ l ld ismo uzis .1993 a Dm£o pl 
„356 - 352 domago 63 

LUJ da aj Kalio Lado milaj edi sNllas (po£ .1995 sed 
„1409 1407 dozajo 66 = 132 Ae 13 sloll dle . LI gor 

ielaj!» Lo.JĴ! Lib, eel Sb Jom sL! .1926 Subla lam uo 
„1001 

„se ŝ saj ku a Las pN! l JU JU| l „aĝa kaŝ 1994 ldo OL „6 
„1115 ~ 1109 sajo 65 = (31 Ae c0O| „Loj Ale «aJo pomo Lia) 
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Oa Lala pakas 200] Oo) EuS a plasi muraj 1 SUL 13A 
«3 sUb)) le VEJFIS - EJA Gu13p sipe ŝ ll ZIO esma klu Sod 
„847 - 841 ismaj 15 LZ 138 „Ue 

hal 14. F 3 sub!! eksaliuaj laJ dy plaŭ ados .1994 SLAS uu bo Sil 
34 .26 imas „l eo „31 Je e3 slbj ale e aJĴlo p 


ki mj sSealua o NI AIITIJ bUuj| ŝaulaŭa du „ia „1995 Glebo JsL alsi 
„1341 . 1335 doza 66 IZ) 132 Ale «3 sloj) dle «uzadi poj 


luŝas ise! Gal! i£. 1980 ĉl Le kos Pg ellys Vido) am O gua go- 
kl ji A Sloa (8 Dl ud ud elia JJ Zualo$ | BILL Stus l „SJ: Jal5 
„1844 80 „3, AIAA al laa skl ŝ Alaj: „aŭseia „Ld ilo pana 


GRUN a „DLI pub Gl „va os Si 1976 z 15 (5 puma UU 93 0 paja 
118 - 112 disva 62 LZ 113 „Je e3 Sulb)) ale eAĴlo eazra hal klado 


pr rNpO v2ĴLJ! pag dali ds sUb]| „I piza) | muj 1978 Som TA LI 
„235 IZ 3 „Lej 

„= (S pei JI za plas eblu o solaadi 231 pluŝan) 1982 ssp „seJ S 
„1364. 82 e ALIAA silis 64 = lma mau „Sd 


„3362 — 89 „i, AIAA 
illa 63 SUbUU idol AI ŝaajio ed usa nUŬ numo 1999 Gleba oLŜ Eso 
ULSLKga „ĉa iiaj) NUII ATAA lulpisŭo „ŝ 14174 99 „ŝ, AIAA 

492 484 ŝamo ech 11-96 sasa) LUS e 6a OI „vJo]] 

Ule 1 aU Ol „dal ad dual 15 pll duas KA 2000 Glosa GLE Gizo 
„453 - 448 ismao 43 2) 137 ale 13 sibli 

LA iu dU 515 LO „ak Ol, pad miĝi zaj 1992 „315 Gijamo Jito Gni) 
„702 - 698 iszigo 64 eŭ, 129 ale 13 slbli ile «Akajo sluzal Eazo 

Ule cill LN ole i cuadoll luk elisenoj .2000.:/|to ĝ „uio oj 
„235 - 225 iza 1035 LZ 1104 Je «Ol „Jo] 

ko sal£N] Sa] Laj Jo A mu looj .1996 O gulas eelajaJ oj 
493 489 imajo 62 = „19 Je UL (So va I alo 
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le uto kad Salo Nd Kalo NN lud fonlo ŝtvadLI 
497 „do 

es2en dal iua bl ua kalvo (338 1980 0 smj pm AŬ poa Auio uko 
„II ;Li .3141..80.. TR ~ AFWAL „.iĴlo 


eJle slab 3 sl) „KatJa Loj 1958 Oasa Omo konipla kIJan 
NACA RM L58E16. 

praj mllro 1946 Una cado «oplntitoj Los Slan «ILEN 1 patoj 
„1045 3, NACA ĝi dub A kia kdel 5 el alo sa Jzodi 

ki MS Li Lom AJo 1960 ma bilauo sus e do «ILAJ e sl 
„57 -R Luli „ZĴULI 3 SUB) lapaajj 

pli „Kia Aiud, konio Lo Ld a ad Gaŭ) 1992 cp lufo 0 maloj 
„nisa v8Ĵlo poma ŝalj gb fl mall dpaliyo „ĉo lu „plo 13 Sb 

BLLI LEJ) samas ŝalo ŝŝloe; llo imi pi ĴI kal po „1966 aplanl mal 
3767 ŝo Lal 33 koJ Zelo 


ako o paj Leaddlos ŝuld „PLU SI Ol1aadl 1918 pulo a cil, 
„549 ielaj! y LoĴj LUB, p 1 SIDU Joe 


„936 9 828 ŝela!» odi LUlb, „11925 11922 pad) p ib, 


„sep Ulo emoj uliaj al all LS aas 1988 OLAS lado ĉir mo 
„4371 - 88 LZ AIAA Jlo e AĴtaĴ! pam! LI 93 

ald) uuao adoena ia mall sL l pul 1994 us5 uomo JA oo 
167 ŝazimo 14 „3, 131 ale 65 slbji ŝle «audi Lala 

pludeneb siaj kia ldel 35 Ll alo nul 45 de: ulon) ĵuŝoajl 1954. hiu ut 
3531 „ŝ; NACA 
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KEEP iU „Los Gai 1977 pal las KO mal Aus VUAO uu 
konto 63 a, 134 Ule 13 sibli Ale (AJLO ema dan E15  EAGLEF 
.270 265 


panA kal 8 slo iua de alal! ŝ slbl) „maj .1982 O mm$u plo aas) „Kuo 
„21 „LES sle gj vaJĴlo pora klu ealas uj Jlo 


nsi cLa ALI IS „aU ĉi „ĴI „elua 44, ,b 1931 po So pla amm 


377 „ŝ, NACA 


Lu Ub, TENE pLi la =. o „Je]L Jak! Le] —Uuŝi£ „1931 prr 
„1404 ioluaĵi, £ouJi 


Ol „dal pom ŝlo c8baliso NI pb kilio, „ĴI LALA vaj 1966: pintas 
78 -TI donio 1661 pŝo 170 alo 1, SI 

Sa DI „JaĴ Gaŭ 1987 alo ezo (eO a II Jau GLU 
Lab Lo Ĵi 3 sloj alo ma luto ko ALL AS Loke de Jud 

i Kaliuoo pN ol joj i L Ĵi izdojj| .1984 Lududo 9 vOLu LAS lepro: Ku 

LOI „all valizo: gb Ru Saliuoo I lud kuo lo 1976 cido 4jj ga Mu 
456 |3, Luli iŭ 

„22 „ŝ, 386 CP a lej allia 1985 slijso mil aj 

.74 = AIAA la ĝazzzki SN] l mad pasi „Las dl .1974 Oluuy 9 
„791 


„1744 11688. WCLCS57 .ŝ slaj 249 „ILI 35 LI 


5 Ga pij lulas „1992 - “rada 9) LASI dan koman aa ipo bluaj 
- 799 ionao 15 ado 129 ale ci AU ie «i gz 28 „aa e sI op 
805 

Jo oke sla NACA ĝ331 cd RJ ls laoN! 1936 slolas Ola maj 
ke pN, LZ NACA » „i e LI 
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AKSOJ) a SLoJ) asl,obo „ld Laa)! 
C.8785 - F. MIL «ŝalti «ul Sll) Ol mb ŝo sm edu KuaĴ Zo] aki 1980 Oil 
pr O~ „1797 = STD . MIL FAMO ss AI ol a s— .1987 dusi 
Sie 

JLI pesadi Loj 63 ALE Soul 1995 Guo (Ona 6 op$l Luj 
ed, 132 ule «3 slbj| Ale kO ud ŝ soj mam Lo no muto! plalsezu L. 
„602 596 isi 13 

ki KUJ ibu pej ITAJ Pe delaj EU (La .1994 E md eLajL 
548 do alal poj 122 VP kaz 


- AFEDL «533 61 „b slas „Sou: falas ŝo sm ŝa aj 1966 cu Nl elŝa J p 
.198 ~ 65 „ TR 


ieLb „s „Ub, OI „vdĴ £E ds) i vol „ad daLaĝa luas elusez l 
„267 - 231 damao 6 mamo) do 3 LU LOJ 6 „LAS 

„19 2) Lasi) mb gb Lulo eu e ud ss „ŝ „2000 LA Jam p man LAS 
„41 iszajo 64519 2000 == LLL uu „I 


BL 3451 | fio duj dl emaj 1997 ulu supla pj O£a p 
2717 -2711 donaso 63 o 134 ale 3 slbj| ale tuaj gj TAVI 

HEJ l siaj bollo ll) gb Oj val] ŝo 1999 amuaj 159 aG aal alu 
„4095 -.99 „3 AIAA silis LO „bl ud sol JS samad 3 SO] 

ile ei SUO bola) daa pio plaji eS hug pij 1998 AS» sale 
„159 „ 151 ŝuo 11013 „3, 6102 ale „Ol „Jal! 

TU „i ei saj bolaj) da = Blzo] a ivaj aj „aŭ .1995 O 995 0 prae 
„156 - LR „dy malo 

„Ĵa Ol5 101 Reĝa iloj ad Buto mo vlinlaj 2000 Om 0 mao 

e ad Seil jl pia lnia wboss sll ol „SU 1998. Sao fa vio vb 
65 ŝo 135 Ale OI „bJ ale ul „aal JUBI lul a lulo Ĵ pal| 


„183 . 716 4ona/| 
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3 pN ada] paŝ plllj palaail ŝo e 1976 ulaj «LUN 60 pujm£o pa 
782 IZ) „80 Ae «GI „ĴI ale imu bal ei iau dl eSoidl 9 


81-75 icao 


ile eLENL Koz hula da Laa „1977 JUSA kud plo manion 
„150 -~ 142 is~aso (2a „14 sle «3 sloj! 

eloj 1210 Ib falas ŝa sm Liko] pa 1996: Jutaoa Juao a ponoj ĉia 
si 1028 e „LAS kolbo ci Aliaj Ol kl KE 4 paz 0) „bll „KZ 
—=— 

AVI „io SB 5 P oj eldi j 

~a LUN LASI ŝon AŬ ge do pep OLIS JIOR? oon moj da uto 
„488 482 icmavp 5 ŝo 5 ale va 3) Ale cosa, SL :AJĴLJĴ iJ] 

JUs lj OI „vb oam E 1987 Oasa enaj BL e plaj plu 
.2904 . 87 „3, AIAA iUo BN mus 

vo? - ciil „Kom 13 VI LUI ealas 1990 papa la] o €i 
„101684 „3, LUU 35 «Jlo 3 sb els) «AĴO panna Zo) Jiu) 

Sox! „1998. ms an adio Lek ; do (neus CO mullaj 6 aju pala 
ale. east] Aisa aal moli aloo gia ellolo scn alo 2 KE Ola 
„TI - 69 isao loj 135 ale 13 sibli 

Ai a Mis ŝ slaj aulallojj Lin NI mamaŭ 1996 (6 (6 - salo elapo cajlo 
„I9USL Elua o SE cane 2 aloj „Jul an hus ga plezu JOLI 
„414 - 469 donaso 62 LZ 

4737 - 93 LZ AIAA illa viu lĉo 4a „laj caĴLAĴ ao sLLI 1993 Gi ulel) 
„(1993 uy ŝa ŝel 3) 


EBA Ele pio EEK Dluamo pio esl Laŭjj 
s9UaĴ! Ol ad o plia giau ŝslbj „ol l hood e 45 nioj! da! 
1237 „3; NACA nf «pal ~u ke lo aj 
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„4406 „25 LU a „iU dĴUsI ulno 1989 ros rta 

; Lala o) ema mal kio pb OI „vĴaĴ] plaso 1993 165 caro GiS po pedluto 
DLA amp T aj 9 

olS plo TYC „uji 1 oda e salu „707 J/ Gu pol! .1991 ello is 

gea GA („3 Liona 3 Ua]: LAZI] sjo Goo 199 5 ŬO m£; „l 
66 -WRA „ŝ; NACA 1, 629 pagi Jlo Los 16 (glad 

YPLARNI jut ia „Ĵ malaj) gl spd GAJI ĝo22 1943 5 „ĴI Dmm£ pl 


dol vipuadi lto paĉulo 1957 Gi pa Be: mamo sutas fialo ad 
ei NACA pĝ cidbĴi ĵulo eli) gi da ll douiadU LAU ko „a 
„1339 

Ab 3 ple sio 12. YF i plil Gl bo Za ,£ 1978 Ep Damo polo solulo 
LI alo 12054 „3, Lall) „5 gb cele pdoo pN Lo ilona) JI 

(Aj o ego sad Sd ol Lb te Las] Sob .1981 s LE OJLL 
„kgladulo 


p 1981 1946 iomuljo ooj l Guam 1A LI lo 1984 sli, 0 „Jla 
4303 „3 y LUJ! 

lo „adl ud dol «Kondo l pa NI UKo 1943 sa OLIS amo Lu aa pa 
167 „3, NACA iŭ iJj! 

ĝo lo ĴI a dao sluzal kaj kat doma pola 1946 5 poj jim 
„835 „ĉj NACA xi „ŭi cJ adl do „wJĴI Lo 

468 «ŝo LULI 435 cielo 9) ao 1985 ce NI sloj Cai oj 

8 UEU 6 Ll: pmukiaj DI vla] ŝo am pluan pk 1992 aŭs „ba Olao no, BLU 
42 io LUI p easas!! 

Ol „JoĴI ŝa e 1993 5 mo) eso eno BL Olga US Sulo e plaj j plu 
„3050 .93 -TR-WL Ll, „E usi LAS „adl TIU TIU 

63 SUBI) Ze 68 ALBI Komto gl pina NI RAS pu daj S197O ASU a5 1105 mu 
„301 - 290 donaso 4 7 ale 
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eT cm uma a) donlomo Op buloj) :. NTSB (bLu3 21) 1994 31 pal: palo 
AWST. siJa lola N) le isle! 

PJ dal pad luos 133 ko „all / pod ul „JU .1990 uu „Aŝ „o „islo 
(6.5 113 Je „ULabuoJ] so So! va I ale to dasdi ĉl „ĴI 
„1186 - 1163 is~uo 

e E ad adi lizo) 63 slaj 2 loj) 45 l:i GIAJ] Ĵuas lul „SU 1942 la p 
1739 4 kd imo (dd „19 ule 

lia mat o CED UU Kuj la i mS tualiuoo p „1992 apliaj, kuias 
via gam ej euluolzaĝj alulo. ATAA eS adiuon klodlo a 
AIAA. : Lij „aĝo 1 adi JL 

gi lm duaj lU LULI plj „SI 1946 iano slipo iojn JU ji 
„1093 „3, NACA „ŝi 6itdoĴl slo „all, dom SU I lali l a NI o sut 
„4713 - 464 ismap 15 e (7 ale «3 sloj 

vaJĴJlo AO praj ŝ SUBU „atz I pia ui pLio) „aas .1947 3 LaJ aLa „zaj 
„1282 „ŝi; NACA i 


Apel Sb Li vio GUI Ladi 

Ja ddi „Kou] ISLA Els lo a EALJE ulo 1063 Up 9o sudaj Esl JUs) 
sSlodl a sLaŭil ;5 a „ĉasa 1 SUBI) lelo pj oz ud meo 
„ lao] boma das «AIAA 

eio NATO 35 Lia l ko ub ldall 25 I „JS 1961 0 gad zus 
.3089  PTR AD 

Sla lubo [IE „1971 SUKA kud plo PA, l uraj 6 i salo GS, ,S 
1197 is STI ns 6a edi OLO lu li 3 pad, paj ga 

MI SE AI „Hl sU ol „eJ „aS 1958 nos coozo M Lad o pion 
I58 610 „3, LULI 3 Sia (ball OW Plo o 
Cosa „KJ 1 LTR 90 NAV. RHE „ŝ, liga moj) 
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12504 „3, RAE Ol „bll y 5 cud Z 


AWST. 4353 „aj La 3 A, Ĵi dot Elo pe usl (130) 1993 Sluys joj 

kjso BL 3 «Jlo elob, 3 slaj LUJ ball lS io „o 1953 OSLG a Jalos 
13232 „ŝo 

«LULA iu pla 1957 DII 5a paduoo du do KLA kapo 6 maan siuloj 
aL pi os) slo aj DI „Ĵo]I 

ni AA bol pa dlbon SAI JJ ULE „ulas ŝaj le Lu uŭ a 
ASTLI1 „i, NACA 

lis iian) sl) „lo JUJ Lad! 
di iJ) 43 UaJL Hes dl el ŝladto 

ŝ SB) Lolaŭil ŝo o ŝ plas 1994 0 pmapajol l mojn kus CO muss! 
„3492. „94 „3, AIAA ŝis (eI58 iglo kol „i 

Ludi po AS dua ULO, viau iia OI o olas 1998. „So 
„28 - 20 donajo „2 = „9 Ale «OI „JU 


Lat kol sme 3 dl JI ad suŭomd) 1987: seas cual dlo Sulo 85 
LAS uto i ad ALGI po pan «Azo „AĴI 3 SURlI Ol „bo kodo ulas pa 


STOS w3, Ol „LJ ais „o 
28 iepldl ŝue va LaS RGLSNI slaj aes l „SU 1941 ello emo p 
„707 „3, NACA 


loka oan ! opa e malas ab lao] LIO] Oo ao mao jb 


lia 6192ŭa5 smato pa: „Kuai „Komia jl Ama NI JE 1979 (6 ia Ko 
„1240 gi ŝo sank ŝazaj) kabi) 35 „i 


OLUNL io puli 3 slaj „Sonda l tina] 1982. uta Aula (6 a: pum 
13627 „ŝo LULO! mi co90jS maluso? 
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Lu sb oLSYL io hu! ŝ SUo)! ol „b „Luz .1983 Sa [LE] ALAJ „ntigo 
.2699 83 e AIAA illa ko sUl 


NAE (11 WT Samas tuo iza bjs sb slag GAJI „aas. 1986 EL maoj 
labo] 135 -AN-NAE ĉl „bŝ Sia 

ezo „AŬ amdo3 SU Ja] ĝuŭ£ 1960 akuloa teoj5 tioo dj eldo 
443 so e Lo LUI „4 


si, ed elap) cab adus = o elo Ladi 
29551 «3, dio p ĜE ke Koala o a dado GUS I SU 1959 pa 3,] 
3 sUbdi ile bod! oljss „us] „£N Sedla o am „1999 23 
590 - 584 iio 63 „3, 136 ale 
Ps as lli Jul po .1983 19953 lado 10 ma akoj tul alus LO mo zas! 
A VAJ adl (8 d » Al alal) s SUB asa Li 35 fol! Lola 
„347 eo 


IEN ud pa OI puta Lao sa UJI) four 3 SJ Jiao „ŭo 1986 Oil 
7 -1 iza «LU 1986 plaj! us (Bla siuo Lo, 


IV Zl MAST Ti skl elo] 1957 (e gaso polas ago a maj 
„37 - 56 e ATTTCO 5 kSoudl 9 p» 

LOI „aĴ] eelo ile 63 azo alutaj Tais iuta Soni II ŝu paj „1937 ella 6 
„296 - 294 ismab „7 I 4 ale 


ppr 119 „3, adl mobo ab Lulo ug bl „S „2000 jam mn man LAJ 
„153 .56 55 iono 64519 2000 ~o Luli 


i La SJ Duo], DU: Kualuoo vNI pbLSJI 1993 com gu 5 pud „5 
Sela ideaj 6 OI „vJoĴI elo p evlaguj eda e dos dama 1 Amded do „ul 
92 . 81 ias aj sila ias : LU, „aJls VI slsrlias esu Su, 

LOJ „oJ „Los Ulo ca ŝ soli „Le! J/ ld „adl .1999 ISS laŭa 5 polmas d 
8-17-1.17 i~as 111 -RTOMP 


Ule «541 Ol „b eli ko Gd pu 3 aj 1996 ;(S3 laŭ = l ouudloo „tu Jus La 
ear 183 (=) 28 -9 konio 13 = 133 „Je «3 sloj! 
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ka [ea bj LS „e ol „Jo] ar petaj pliaj yao 1999 MS lamo fu La 
12-2.1-2 i~aso „11 -RTOMP 

ua ala „NACA 63 -DC ŝ SUB kLjl da mull 1950 0, mula 
PT LN eulb peni 

„2144 Ludi ppr e3 Suoj kudi 53 so ~UuLu .1972 kom LI) Lu mao Mun 

(5 „ij L12 Ale am poll Ule LS Ĵi ĉl pul Jam Mi mas „1989 5 GLA 
„622 609 imag 

LULI uŭ KO) „Jal] lam pn pia kasta kulio 1986 Ca aplizjjj lus LA 
„86804. „3.; 

ina mio Hudl OL ded 8 „SU 1942 E pa mun aŬ plaj Gia is 
„738 „i, NACA ŝi e Ll 

Auslegung von Eingangssignalen fur die . 1977 = /99 LAS 


JS Os 40/77 -154 „3, IB- DEVLR p, «Kennwertermittlung 
plaŭ) [Slia shati uŭ JU SULLE du lao 1952 su) ula pla con So] 
„228 217 iomo 64 „3, 619 ale 10) „bf slo ile 63 slaj oL LI 
aka ad VO koda a daj ua pet Gioedl 1945 lul5 Dimo Jap majaj 
823 „3, NACA aŭ IV Ĵu3 pa ELll pslas do idli LJ! 
„Le sud) lulaj) alulo 
elo ile 6.9 adi cedi sLelo „ALNI o iam] „1941 GI a 
„215 270 doza 7 2) „8 Ule «GI „bj 


i vi ladi elaio dal 15 l sU 6 l Jukono 1952 5 ml: „ŝ 
„1080 „s, NACA 


slaj Ll5 pullo sio gll sadi olla 197] iSu) lesto Ĵa Dl poo 
6573 - 63 po LueLdl = ,ĝi To qu dab 3 pad palaj dilaj 

ŝ slbj Gall LU Salu ae l pud 1985 „gl, sulaala lu moj sU 
63 3, LeLdl =, es sb) kado SL lo iua Tujo 
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Alo) SALE. ile «oo o) „lli se seal] GLS LI 3 sb 1936 43 GL, 
189 ~ 176 iozivo 15 93, 438 ale ((oLub- 

elia; 1996 Gila 9, siuliuos 6, SSL Oa) vede dra 101) ao 6 p 
AĴAJ esm)! Llaj llo Laal pedi va E pladenal, 31 l X Gd a 
„490 — 485 is~ajo 43 e 133 Ule 13 Slib) ale 

kool is lb olas a 2 paso ad 1940 eN iomo smon 
695 „ŝo, NACA iŝi 43, pona 

Lu Juaj l SU „io „alobl Lvad)l 

allpzas «i moju lis T3] LPA maj alulo «epusenalj 3 SUoji Julo .1994 osi 
Il. 4 ismas 9 124 Ule «GI „bj 

„BK. AM FAR -99 . ASA (AIM) ĉl „Jo olo plas Jojo 1999 5 sl 
ledo e al5 mi inm lS o OI „JoĴ] poo ja 

6 du vadi stb amaj belasJ! diam aŭo „1966. pumo ilus kja 6 oL 
„3726 - go LUJ xu gŭ 

Pa J doj ol „Jo]] digo Lam 1986: homas lu mrojo o, La] e kom - Lu 
117. 111 dovas „2 e „2348 13 SD) ale emo „lj ĉl „o ululaa 

o! „LJ suaĉ 1052 OEo peono 6. pe sut aUa a ula Ja ioj» e mls 
AS lo 3 lloj £a „ala kŭ JLL AS LI) mal ko 855 vt KE: pal 

Ju] Os lS „MIT iuiŭ5 iam) a te eaŭ] JI Le ŝeLo) .1994 ellus si 
6 najo 

e sad: pb iua l Sb eslubj bavi Lulo 1976 aŭu ba sapo 
„8283 - (go „3, LeLJI 3 ĝi eLa 8 proj ŝa ao) 
8 vana Buna Lo) plom iiuŭ 3 sl) lS ploj md paj kik 
T149 193 do LuLiĴ 


Je DiolebIlo peladi „Soul kal! Gl „lall „aŭo 1974 aŭs da ab aK 
„TI03 ~o E Ludi pepo sda as eJ] ŝ sioj! 
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jim sL jaj „1963 - 1929 o pb iJlUo „H .1964 3| sal Spado 
„ĜA gusek| sda) | FIVE VVI) „Luo o] 45 piaj melio b 


„12 I, LO! ~adi oo uo Lulo LO) a] Sa do 1998. muko 
„LuLĴj „UsSlo 6 opal a 


oseaŭ daJlaŭ) Ol „Jol] 5.354 1957 Oo peno JAS a aLa 6 peku 
„1304 e NACA xi pis JI podi Ado Oja SE 

adl 01 hol] Sllgrao e sLJ NI ludoj) Julo 1994 elo Oŭ Kuo 

(5 do „9 Ule vek aal! a Ol „Jo] siso 6 uŭ col as „1995 alal l~) 


65 - 58 iano 

LOJ „JoĴ perlo ie e aĝi Soe PLISUSTO o dos) „1942 i), O mau! 
„948 1520. 515 isvao „14 eo 9 sle 

8 „a Zao) i da Souls 

ho ATAA cslu 3 slo LL: „Kalio 8 pesoman1 1992 USUI 95 
AIAA. :UyaĴS o JL 1 uaadoj) elo oj 

468 «ŝo LULI 435 cielo 9) ao 1985 ce NI sloj Cai oj 

943 76 e AIAA ilia „ BUI lemoj ds luo; 1976. podoj 

ŝ „UJ RJlo pana dualo pSouall eliaj „lalio Geo? „1980 aŭ ba loj pia 53 

cela plion ŝilb utas pladi koJ .1981 JS lasa aloo] ns 
83121 e3o LLU 3 ĝo 6 aa 

da LUK LS pto muki kadi 

cedi pa Lal Uo do alualius o a 1980 Od ,6 muo NJ « sul 
„1581 . 80 LZ AIAA sla «3 sloj Si 

(Numa do “pj Sua) A Smaluao „NI ml juadi 1984 cus fiulo dujo p a LAS 
.2198 . 84 IZ) AIAA sU „iĴtoĴ pomp Llaj 95 Ĉaso 
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kab IV ala i aualiuso udu doj bo 63 sloj Slaliuo 1934. halo ps 
„214 „208 domago 4 paĉj mam too 6 UI 9a 

„163094. „3; LULI cm pŭ5 6 eulaza 5 ad 3 SUS siall uleb) 1980 zipo) 

uas [Domo 6 prblab 11979 ĵibo kaj oS BL 

LUI p E 6 LAS ĉj Kaj iuvadms 5 sloj, sl gll ;AĴl G.A£ „1985 Es = 
2382 „i, 

0364 -.80 „i, ALAA ŝllia «ilaŭe 150) 25 Li 3Yblas .1980 ĝ9 5 

LO plaj uva ul ATAA «ludoj oi do] ekpalujo „1988 ĝoju 
106 105 ia «ALIAA Lio JO 

LZ ab RS A iula), Lud Ol „Jo SLGlS,o (1993 Oo 959 25] 
cI slrio eO „doj elo 

Sm ako LS A MS 

11996 - AŬ03 G 1ŝuam LI a dumlll ŝu l eblaj JI JuĴo . ATAA1996 ĉyil 
AIAA, lib 10a 

de Gu ilo p made ksa puloj 1958 moj BL Ola3o ĝiudal ĵi SS 

„ 11a] euls lO SL Ll Ou sola 82 58 es, WADC Aŭ5 us iŭ 

lS vio luo i ilaaj) [OJ bJ Gleluoo 9 1920 alia ama as 

ks lad Ol va] loe i lb jl pinaj udo 1914 iamo (59 vasta aao mo 
„154 iobuaĵ! 9, Lo)Ĵi Luk, 

A ina zis eko Si dl Gad o adl Laa 1956 salas pas 

daj Ĵaŭas: ali ulino 45 puta AŬ poo ga ĉiliaj 35 LI olas Lo „1998 (kaj o 
„24 9 imago „1011 = „102 Ae (OI „Jo]] Ale GUS 

mli daj vaŭ o mm, bluo) sla $i ĴO komao 43, „o p1984 splitaj, (61 p 
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489 „3, 73 aloj. KU eda 

Lo Lin, p cl pina NI Sala uio pad Elo] 1937. pao CILI p 
„1801 ieluall, 

Lula, esLu Laj La ŝ sloj LI o pia .1932 „ssgLo e a eslu 
„1519 iselual! , LJ! 
kau 63 ama ŝu mb sall bs sU 25 Lo 3 maj oL dop] 
„84324 „dy LULI uo cARld] lo 


eo JLal pi liJ NI amaj [ULE 2000 gisado kiuas Kamoj 19,5 
„290 279 inuio 11036 „3, 6104 ue (Ol „llI ile 

E alS ŝante kadas i uu) Lu o all 1950 58 So LONKG oo i alb 

pludena!: padelo e LL dau La J adl l a N] kulio 1927 (Gaga 6 po 
„1118 ielujall 9 Lodi Lilo poe pusol 

kolaj 9 loji Lula, p 68 sloj) NI o N alaa GA kda 1927 aso e 
.1093 

.2144 LuLJ/ pp e3 Slaj ilulad da = ullu 1972 11 nlo —~ moj e ua 

akpalizoj so 3 HUJ) Elpelujaj Giu pd elaula mud pll duno (1966 (Ku pa 
66200 e dl RAE pp ve LU 

n.3 vpad 65800 / lola SU Jalama „UL - „maj „LI .1955 ICAO 
„1235 „3; NACA 

pel) aka ku Ku e$ el eo 11962 Lu 1, stul „dl .1962 ICAO 
US etaudla aK a 

pLi; ALa kulo „1974. pendu, OLU o lm is e sdla VO saj p 
13 p «l ale 13 slbij ile «dual saj „LI lo pre Gid£ vd Koz] 
„154 „148 icio 

kiakb AV ale dalio o NI 4, da; ga N mij! «3 SUb]! akaliyo .1934 ia» 
„Ll, 93 deli solo) udo LU, „aJs dilo 
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el SUB 3 boma SLI lo 3 aoso ŝako LLL 1925 OLL Sa iam 
„999 ŝiebuaji; Low Ĵi Lib, „i TIVAJ 

ŝ sub)! ism Lud o EIKAJJ 4A, oj k Ĵi p Jaoj! 1936 ~u muoj iiam 
„560 „3 NACA pĝ «ĉu daad 

62 „3, 136 Me 13 sial) lle uu a o AI: umaj] 1999 ual o: puund5 
467 - 465 isza/ 


e aŭ) co an abo TJE 1977 miu d5 sul 9a OMA mo LO OLJĴ 
„1.-:78 RD. FAA 


„NASP ola boj - oal „LI prj „1991. mult Damo Om ka BL 
4331 es NACA sb 

ŝ „SUbĴ] Sl poligo .1973 eLal „o olmasloo «i ka Esa! «Oo e moj BLU 
- 296 inio LO stuamlj p kalon kadon 1 mm VO spato pi „JS! eSouidl 9 
„380 353 .316 

kala pb a bud SAS Lu JĴUJ — selde| ela .1973 Hs OLIUL 9]: ranon Laljo 
„kasu (po; 1A dde) „Koni ŝa vlaj 

ORS La SINO 71-97), eualiuo o „NI „1958 Q guat 9ŭ (a 

AJ doj) l „azo! Notas lo o ou) ue dos 1950: „Suoj Sama 


LOJ „LĴ] elo ile priom SU a koe „kHI .1973 CU maj bopa 


331 324 uio 18 „3; «4 ale 

a ma] luz das eus 1993 39 aos Sulo „3, TLUJ 
130 sle «3 Soj Ale e ea gio elo ilus ellŝrzuli 5) sadi i Raliuao NI 
„178 ismo 62 IZ 

da s- .1993 ao aL, ŝa e aj BL olas LS Suo 6 plaj eo nua 
3050 93 TR - WL «3 all 3 Go ĉi „LJ 


a p IN du daa go pu £I ko pa mad oJ dali gl pia NI SLio 1957 8 logoj 
.2983 ŝeluall, Lo)Ĵ Lila p vul) ~E 


35 Ll haj maĉolooadl dul s ol SJ poo „Slo lop v27 1965 Ju gui 
„39-65 -TR. AFFDL eŝ sll) kd 5A ~3B ka ld) 
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3 edo 137 ale 63 slaj) le iopo Gall p „529 KAJN 2000): uko 


„490 — 484. “onio 
fa pe ada Lia l Sl jut IJJ kaa) pa 2001 mamo 6 a 6 ana 
168) 1737 718 isuiuo 64 pi, 138 Ale 63 slbjl kle 63 sloll 25 
“ans 
ld pas b „AS OI saĴi kialj Jad pa OI vdodl pb LENI o) ANI 1967 ao 
127-67 ŝo uel) RAE 935 63 val Lij) kub 


etn] DERIVC sz! sid! 1985 61980 pul £ abso mon dois 
„Lu OUulo Giu 35 „ „[28IM 


esa Ll Jul saloj El paligo 1993 Oat, „SIGUT Lulo, KG pb kOLajo 
398 — 389 ima „AIAA :EoSlo epo 
„1118 .1077 ~ 1075 diva 12 IZ) 123 JJe «OI „bj elo ile seso 
5a no ek Lal] udo) 35 p aslslo „bol ĴI plusan) ko 1957 0 pata aj 
17-57 aj sa nad mul 


HISI del mdpaj 1993 sl mural ulon Ku sulula 6 plj) reda 
e LU, „aJs VS ij ga „1993 kubaj! Lab. as 3 lb) PRO] dame) AL .NASP 
ZAA. GWP L.UĴ! l stuko 

cuz! kal sad ŝaj) „Fuj! ŝ „ib kulon) „1995: homzas u mrajo ono OL 
„485 — 480 inio 63 „3, 632 ale 13 slbll ile ol 

45 raj) ula 3 slo, „uldo ana ololuzo) aao 1947 5 aJ als, o 


ko (jas BS lodo 3 SGI eSoud| 1992. muoj Eblo cepli e pun 
„139 . 132 iva 


1 hLJĴ UJI gaslkaj praaj lnui5 eS] 9 Jl ama 1979 5 „ĴI ao iu 
„1. 79 SEAHACTR „1 ule 


„96008 „3, Luld | cle eSoudlo 3 Sali jl ul ly 1969 (615 muj 
„70-64 TR -FDL ss sibli 35 ~ |Iĉ 1965 „us 
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3 viau iabo Lel£J ĴS5 1 5 SE sslbl) 35: [Uŝ 1924 OLaS oo 
«(1918 3) „ŝo Lula, y ALR.C. sutis mo 
„989 IZ) NACA = 6 eran! o plison $U «Ubbs-1L 

LATAA ŝa glasf] ZULU SLAJ Li IJJ ELS lol a Zana „2000 mu kluj 
AIAA., Lio hd VO saugj 


SAJ SIU „io pelo) Jad) 

112.74 9 ĵ1 9 ni eco haj Sua paŝ tlia 15 pe oslas .1974 6, 3)l 

PAS do) Kia LK roe mo Ri A polaj va iomaj) impo 1993 O mus dU1 
„3795 ~93 „ŝ, AIAA iĴus 

o) „Ld ulaj publ) 5 bo GI „do „KE 1983 15 Sas pullusla «Ju KS] 
.172201 LZ Lui „as ZAJ Fal 8 ŝlo) Sul, ŝsama 

9 jo; ca MI teolo .1962 HA uJ aao CU paul ld palu 

— O saagal (Gumo co MI „1955 oL~alla, „HI uJ a cU aj Gd aal 
„dmo 

OI pase LULE .2000 o puso LO mun „Slo 6 pl KU moj Ĉu pi 
152 145 ina 65 eo 137 Ale 13 ŝlbl) ale 152 - B solaj 

HA SA Oo poj vd A oe UN kull opal esos 1989 (65 kja 
2 «dl 13031 „do LUI 45 «18 

ŝ SUB) 2, 5-5$UI slSlodj 1987 15) Boo BL la KOS hj 
2501 87 „3, AIAA ŝllia «stb ol „ib SU „e 

LOA mudo dualiuo o Rap) „oliali Gb 10 saljala lupa 1977 smasgo9 (ĜIS 
„1690 -. 1684 isuio 112 „3, 115 ale «ALAA ile 

lona NN] lju 1957 OL pa SAS o Dal ulo (o sa Jas 
Ld iam ma 3 mu5 33 pa 3 SJ le Ltl Juj mel kall] - 2 GLI a 2 gloj 
1330 „3; NACA 35 6 paŝ 35000 pli7,l uio ŝmj3 35 ŝu ol 3 
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l dela vojpasdl dio 6 sll) dj 3 AI kaJ ol „SU 1942 amus, ba I aS 
„2010 ŝoelujal! 9 Lo)ĴI LU; eJ doll Sod) 9 o aa] 

uz Ĵi J) LJ! erto Soil ” ŝ Lude) 4, „oj 1932 edo Sos 
„1056 ŝoluaĵ!» Lo)Ĵi Lila; „ 


dia Al SU aj kuj pd fmon lUnhon 1953]: pej usa sI Ĥa polko 
„1140 „3, NACA = ii vian l Ŝo daj di io NI TT 

Ia AL a diulo 839A „1990 pasus a LOMULKe co! as Ju] Hua 
dao mt 1 oto 3 Ol cri «239 2a vd! 

i Lo ĉkadl adl elama Jaadll c3 sLDJI komi] Juki 1943 OLSG 9 
.1904 ielaj, Lo) Ĵ! Lu lb, „i vu Kmaluudlo Lj Soj] Sud 

-I ule 6a Ai sb) o) ano ulanis pola, b. 1974 aŭo bo saŭa) smaos 
„114712 „ŝo LULI = „ĝi FLEXSTAB ($ duli io! 

LJ Ku amadi dia MON staa a 1A KalbuuĴj kaji 2000 O39) ellaso OLaSUS 
„342 . 538 ismajn 63 LZ 137 Ae 13 sloli Ale g35 plj 

o Sonos esa Ol „all elualijo .1972 sli Kul 

di A JU uo kuj i kavo UBbo 19531: faj pao AI da LS: aa 

„1139 „i, NACA pi vial l mio ŝa) AI doei: „sL SLAJ 

io (Sinj Ua AL du paj gI “ada .1955 etib 

1 rla sm puldol ŝloluaj 15 Ll a 1 Kalia Ru KSLKAI Lej) .1989 ĝ „a 
-OsS Lo (Il 

GS dul) SLUJI Dluadl ezo 3 sd as Gil pul „3U .1984 sl boj 
1541 „3, NACA nŭ 

3345 ŝeluaĵ!, Lo)Ĵ Lilo, p 13a „ALI 3 sb) Slueluyo 1964 „La 

66 ade LATAA ile via pAli elm alus Jo UnU „Aaj 1968 „l.a 
„558 556 lauio 13 „3, 


vbaussj 3 AI SlU L „LUN Ia pa! .1994 Cuduoo Julo JA ĝ yn OL mi 
„1307 ~ 1299 iszajo 66 IZ) „17 Je „Oleo koSoudl ou ZILI 
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elo ile (iam l komi kia Ji pasas: as 1949 9 pu ellaso 
„119 „115 ~ 105 domao 12 e „16 Je «Oi „bj 


2 o eskasij muj Lula Luli LOI la] Lom paj „1998 Luj moa: pk d 
„150 ~ 145 is~aso 

esko Ule 10A eliaj ass) Vd SU kol „ao p.1955 ello odoj 
„379 iezap 18 e 122 Ale «GI „bj 

5 e~ (2 ale ea slbll dle ov gia kvaj dall! „Su .1965 elli a Od 
„373 - 368 isnaĵ| 

MSC/ 13, 41 LE plussez uaj aulo 1994 Op seragla plela (reao 
a Nu o Lj Bla 45 „i: LU, adis e Luo lus aS „.NASTRAN 

Jos Auto LUS pa ol „oj is mi CuNolaa .1985 GN a LLA jo ello LRI, 
„9 o 22 SUTI ŝ sUbdi ile SUN ks Kaj Sia Mi jud ellen 
„809 802 ioavo 

ile oJ OJ „o LS pa lS lea indoj 2001: pu Aalgd a Ao A od 
346 - 539 donaso 13 LZ 24 Je „ubluuo Sori! va „ĴI 

osli Jodi „Sola l a NI pb di A l SU Ju L£ 1957 splitaj, baku 
„1298 „ŝ, NACA sa pa plan ŝ sloj 

Ai pa ds Mis ŝlo) ul llo) ELON] „mama 19964 (6 - ma ludajn 
119 Ale (Eataa „Sod cam dl Ale: dao UJ Ra dao l pleksezus l 
414 - 469 inaso 62 I) 

do a ĉa pad | Jai 

LO) „all ŝo am pazi) „3. Jamal! « pludoji indaj cl Jo; 1988 Es JU KS) 
157 „3o ajloj 

a a cma ud O pau 8 sL elo) bi, £E 1989 Su$S Sluŝgoo E! Uu Kel 

- AL£I ŝalas eliaj ĉl „o plazio, „lamaj 1984: luanta 2 prajn ALAS Oj, ĵi 
.368 - 361 isvao 63 LZ 7 Je va dl Ale ula: ilo 
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6548 ŝo sle gb LAST X ESUO Kom] Oo „amaj „1994 „AĜO pa a kas 
„JJĴLaĴ oo LL 3 slb luas 
ka das «5 pliaj ĉl „d] „KE: doLa: a e „al ŝaulata LAS pludono lo 
267 231 ias 6 prem pd 9 prin TINO LAJ 

LOI vdaĴ palo Ele 1 NI Sodo Salio o ima 1951 plus das 
„624. 569 ŝnio 19 „3, 118 ule 

KO sado p 63 SUBI], LILA JJ 5 SUBI Kom p1994 sp l Oman 
.342 . 328 inas VO aij p daalo- Ea o gej 

teol „KE eloj Di „lal „Los gusto 1997 ce eLES mj Sa Osm CIAS par 
20 JSŜ «UL Sos)! vas JI ale (11 .- MD ŝ SUA) Jo daŭ miall 
JA Os 16 6 Lass komi OL 13 „ŭo 
teSoull a yi „il Lo 22 TEBE „P3o „ple „aŭdo gb c3slbj oi „bl „KA 
Ju os5 16 6 plasi cas 31 OLo 13 sle 

SE „liz; „1994 alu (5 uamo vido mu ui Oa LUS mi O = a maj IS 
„4598 edo LULI sv (lpo s JI aJI 129 [«XsAb]I 

ALE iial] a) co SUSO uu pel gl a No pal sI La] „amaj 1999 48,5 
98-85 iman 13 2 IZ) „21 aJJe e oSordl o: mk.zj) vo pod lulo 

Lolo LU) a 2000 8,S 

Oa pam liio 1] „ad Solana Aualdl ij dal) „mavaj 1981 ed Sa Oj kos 
ale JN Solid TEEE Lao „Slo itala ha l) usi Ĵi oel 
„16 ~ 4 isma Ll ao 126. AC 

ZaLal ALLI k£ mb plinol, „lii majs „SU 1959 siuo elel Jo] o „LI 
142 „3 eioluajl, esu Lj) AIEE «uoj iako ŝ lall loa 
127 121 icio 

„AIEE olal pole e Souj) iako) le tes Julo) 1948 slo: slis! 


„S51 547 inko 167 Je 
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kanlon pi „iŭ ei slaj Lalanl ŝo amaĵo ad tau paj „1995 O.= O gramm» 
156 «3, ŝuzoj) malio 

ŝ Aliaj halai! ŝo pm amaj „biol „UJ Angla 4A, bo plaj 1999 Om 0 paun 
kanlo- 1 malus eS lolo SS) ua 6 93 alaj o Sdadi es „dj 
„Lala 

„kol Aku) pa 2000 ĉa 0 uman 

SE i ue ko am di SI 3 AJabl] 1991 1, Saa Okuajas plal e 
konko 66 II „14 Je selalbuujlo so cam dl ale 63 lb ĉi „b 
„1099 .. 1089 

i ELI Jano mod ol „SU 1984: fauta l proj o (83)95a „5 0 pajla 
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Ratcheting 
Minimization 
Servomechanism 
Compilation 
Normalize 
Inversion 
Handling 
Overstressed 
Identification 
Buildup 
Maximization 
Engine pylon 
Codes 
Covariance 


Cross-feed 


Differential Boundary layer 


Steep Turn 

Flight qualities research 
Divergence 
Undershoot 

Pilot rating 
Redundancy 
Configuration 
Tail-Last configuration 
3 surfaces configuration 
Canting 


Isotropy 
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Tuck 

Wing twist 
Horn balance 
Slats 

Root loci 
Slipstream 
Airstream 
Downwash 
Side wash 
Eigenvalues 
Dyadic 
Twin Engine 


Counterrevolution 


Broadside 


Back side 


Front side 


Lateral 


Airworthiness (Civil) 


Pulling 
Drift 
Vortex shed 
Washdown 
Airstream 


Overhang 
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Pylon 

Slender fuselage 
Gimbal 
Coordinates 
Down-going 
Up-going 


Flexwing 


Convertible rotor wing 


Swept wing 
Wing warping 
Notched wing 
Parawing 
Wingrock 
Sharply sweep wing 
Spring tab 
Tab 

Linked tab 
Geared tab 
Vee tab 
Flying tab 
Gurney flaps 


Trim Tab 
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Windward 
Flight qualities 
Vortillon 


Fence 

Sharp 

Leading edge 
Trailingedge 
Beveled-edge control surface 
Beveled edge 

Mannal reversion mode 
Steady state 

Carrier 

Cam 

Boundaries 


Bottom rudder 


Short period oscillation 


Dutch roll oscillation 


Rig motion 
Whirling motion 
Chandelle 
Curvilinear motion 
Coning motion 
Microsyn 


Landing 


e e dao 

OI „JaĴ] ŝo 

audas do kamo pid pl Sm komi slo 
Jt Jel gb lulpo 

pia) sll) adl ko mos prl 

slo 

Zala Zilah 

Zu 6L GLA 

ĉi aal „Ko celas ŝilo 

43 sta 9) 2tla ŝilo 

Zu aJ) lazo, Zl 

8 „iama ilo 

eu Sa) Lulo 

klo 

3 do 

Olya» JL ad paid LLL iem BJ GG 
puŝas) LAŬ) plasenol al «28 Zool zu 3 pUaJi 
OV sadi ŝiaj ŝaj Oa» OP sadi 

2) vlaŜi ŝaj „uJ 2431 2a II 25 pll 

kl malla tan a RO amaS „LI 
(IJS As) LuJ gl 

Lis SV 35 „ 

lo cum enos dlog» (5 p 

glani a) pluaj sumo 15 p 

es Li lo 45 p 

690 paonon ŝa glo duboj fe 45 p 

Ko KA gld poluo 

Lo 


143 


Turnbuckle 
Hysteresis loop 
Toroidal 
Airload 
Sideload 

Sump 
Departure 
Outboard 
Eigen 
Singularity 
Slosh 

Hinge line 
Longitude 
Latitude 

Wing Contour 
Regging datumline 
Mistrim 
Snapup 
Streamlines 
Isobars 
Mechanical clearance 
Inboard 
Roundoff 

Roll Reversal 
Overbanking 
Knob Twisting 


Taxying 
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Propulsion 
Interspar 
Hinge braket 


Vultee Vengeance Rudder 


Clamshell rudder 


Rudder 

Aileron 

Plug alleron 
Frise aileron 
Spoiler aileron 
Split aileron 
Elevon 

Spoilers ailerons 
Elevator 

Thrust 

Vectored thrust 
Downburst 
Handbook 
Manual 

Guided aileron 
Weathervane 
Vortex 

Edge vortex 
Vortex bursting 
Horseshoe vortex 
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Autorotation 
Steep turn 
Autorotation 
Rolloff 
Weathereocle 
Bellcrank 
High tail 
Low tail 
Tail-last 
Rotary balance rig 
Quaternion 
Plain-linked 
Overbalance 
Foam 

Thim shell 
Flutter 

Lift 

Lift fan 
Elevator 
Horn 

Rig angle 
Hehix angle 
Beveled angle 
Angle of attack 
Sweepback 
Dihedral 
Anhedral 
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Heading angle 
Momentum 
Fin 

Dorsal fin 
Revisited 
Lead 

Time history 
Ground speed 
Cruising speed 
Airspeed 
Bound velocity 
Airspeed 
Vorticity 
Hypersonic 
Supersonic 
Stabilizer 


Control surface 


Balanced control surface 


Planform 


Surface hardover 


Strake 


Beveled surface 


Fabric covered control surfaces 


Facet 
Amplitude 
Balloon shed 
Shed 
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Scalar 

Attitude 

Vertex 

Feature 

Lattice 

Vortex lattice 
Quasi-spin 

Steep 

Tadpole 

ERC (Engineering and 
Research Corporation) 
Flight envelope 
Envelop 

Glide slope beam 
Suction analogy 
Slot-lip spoiler 
Fairing 

Airfoil 

Formal 

Tandem 

Net airfoil circulation 
Forebody 
Splitter-plate 

Wing torsional stiffness 
Nut 

Live nut 


Pad 


poro 1 pli 

ezo Bo 

a NU 

ceala 68 jus «das 
if 

ĉal sud 1Kus 
ap 

„lam ŝu 
baaLJJ cd a? „oi 
kud, Loud 45 „i 


~O) vLaĴ] ilas . 6) val] ligus l bo „i 
hilo): daad) booul luado o 5 das bo ŝ 


148 


Almas) calm JS 

„Lias duoj lemmas I 

mo SOKO JS 

Oda) ĵe palas 8 Ab 1OUol ĵe Oleus 
ldall uso lo 

del pluo 

pll me ea pan knuioo 

ds „iel u5Lo 

adj 

1 AL A „all 


halo LO rado 


Idle set 
Swallow 
V/STOL 

Hang glider 
Glider 

Elastic airplane 


Interplane struts 


Sailplane 
Manned airplane 
Pursuit Plane 
Kit airplane 
Shears 
Slipstream 

Tip 

Wing tip 


Carpet plot 


Vortex lattice method 


Boundary layer control 


Flare 

Autopilot 
Pilot-in-the-loop 
Wings-level flight 
General-aviation 
Fly-by-Cable 
Pure flying 


Fly-by-wire 
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Factor 
Workload 
Crossover 
Throttle 
Landing gear 
Yoke 

Wheel 

Strain guage 
Thrust moment 
Aerodynamic hinge moment 
Hinge moment 
Propelling yawing moments 
Sidestick 

Stick shaker 
Wing spar 
Complex 
Aileron Reversal 
Jackscrew 

Spin 

Fairing 

Pod 

Inviscid 

Black out 

Wheel throw 


Jet intake 
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Intake 

Streamwise 
Contrabillity 

Rule of thumb 
Momentum conservation law 
Newton secondlow 
Lockon 

Yoke 

Dogfight 

Slat 

Slat (5) 

Leading edge slats 


Power 
Asymmetric power 
Frisbee 

Stubby 

Pushrod 

Lock 

Flap 

Flaps ailerons 
Auxiliary flaps 
Dive recovery flaps 
Blown flaps 

IFR 


Normal force 
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Retractable arc 
Column forces 

s Stram sage measurements 
Standard 

Constraint 

Steady state value 
Spoiler 

Speed brake or airbrake 
Spoiler aileron 

Slot lip spoiler 
Bod-weight 

Apparent mass 
Bobweight 

Polynomial 
Off-boresight 


Instrument rating 


Quantitative 
Canard 
Irreversible 
Seam 
Viscosity 
Bonding 
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Dashpot 
Splashpot 


Inherent 
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Residualization 
Vector 

Codified requirements 
Discrete 

Bent 

Fold 

Isobars 

Flap slot 

Overshoots 

paddle 

Nacelle-pylon combination 
Align 

Proceeding 

Buckled 


Bypass Jet Engine 


Bearing 
Shielded 
Boresight 
Abscissa 
Ordinate 
Transducer 
Contour 
Straw man 
BETVO 


Yaw damper 
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Coning 

Damper 

Oleo struts 

Yaw gust damper 
Embodied 

Manual reversion 
Conjugate 

Notch filter 
Reentry vehicles 
Vehicle 

Geocenter 
Aerodynamic Center 
Metacenter 

Center of Pressure 
Metacenter 
Centroidal 

Elastic 

Propellor 

Pusher propeller 
Puller propeller 
Aeroelasticity 
Aerothermoelasticity 
Aeroservoelasticity 
Augmenter 

Glide slope 

Laid out 


Worm gear 
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Feeler ailerons 
Actuator 

Operator 

Baffled fuel tank 
Weighting matrix 
Return difference matrix 
Polygon 

Characteristic equation 
Coefficient 

Lift coefficient 

Trim lift coefficient 
Vanishes 

Dogfighting 

Trim compensator 
Data 

Mach trim compensator 
Criterion 

Trim 

Departures 

Hinge 

Swivel joint 

Transonic 
Denominator 
Foreplane 

Optical tracker 
Control column 


Rating scale 
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Constituents 
Solenoid 
Maneuverability 


Popup maneuver 


Catapult 
Steam catapult 


Droop 


Debugger 
Transpose 
Developed 
Pushover 
Wing leveller 
Rotary Balance 
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Trim 
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Tensor 
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Parameter 
Reversal parameter 
Tractor position 
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Banking gusi Oa 


Overhung ua lesu 
Serve lsano I AS p ŝli 
Pull-ups p 
Dive pullout ALa pe ndi 
Taper ratio a pull kaj 
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Propagation pej 
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Domain Uaj 
Time domain o ĝiaj 
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Air traffic control system 


Frozen point 
Pivot 


Neutral Point 


Stagnation point 


Neutral point 
Drop model 


Mockup 


Radio controlled model 


End-game 
Qualitative 
Blowing 
Drop 


Wing drop 


Hard landing 
Plunge 
Hermitian 
Bellows 
Structure 
Airframe 
Bare airframe 
Wing panel 
Wedge 

Wing chord 


Nose-up attitude 


Rigging position 
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Stick free 


Nose-down attitude 
Indicate 
Induced 


Stands for 
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3 surfaces configuration 
Abscissa 

Actuator 

Aerodynamic center 
Aerodynamic hinge moment 
Aeroelasticity 
Aeroservoelasticity 
Aerothermocelasticity 
Aileron 

Aileron reversal 

Aileron up-float 

Air traffic control system 
Airfoil 

Airframe 

Airload 

Airspeed 

Airspeed 

Airstream 

Airstream 

Airworthiness (Civil) 
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Align 

Amplitude 

Angle of attack 
Anhedral 
Anticipation 
Apparent mass 
Artificial horizon 
Artificial-feel system 
Aspect ratio 
Aspect ration 
Asymmetric power 
Attitude 
Augmenter 
Autopilot 
Autorotation 
Autorotation 
Auxiliary flaps 
Avionics 


Back side 


Baffled fuel tank 


Balanced control surface 


Balloon shed 
Banking 

Bare airframe 
Bearing 
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Bellows 

Bent 

Beveled angle 

Beveled Edge 

Beveled surface 
Beveled-edge control surface 


Bifurcation 


Bifurcation analysis 
Bifurcation Theory 
Black out 

Blowing 

Blown flaps 
Blunt-nosed 
Bobweight 
Bod-weight 
Bonding 

Boresight 


Bottom rudder 


Bound velocity 
Boundaries 

Boundary layer control 
Break frequency 
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1293 4102 : pluo / Lall 25913 
348 


1122-121 146 134 : 2133) 21513) 
„324 1274 192-191 „185 
402-401. 1376-374 1339 
-531 «491 1455 1.420 1413 
548 1533 


146 1144-143 : Lali SL 3; oj) 


„101 .41 «39 (o od]! 4291) 
556 «546 491 379 .141 


335 .77 .73 «66 er! Abo diol) 
547 «509-508 


207 LO sadi 41 91) 


(102 „83 174 39 : pd dl ĉuj 
„288 1278 1223 «175 «128 
1356 «306 1296-295 1291 
„378 1376 1365 1363 :361 
„537 1495 1492 468 «401 
575 .547 


„360 «175 101 aJ uua dal 
610 «511 .362 


801 


509 14 pali JusSoj 


189 «161 4143 ioma) kuvon; 


„170 «61 132-31 29 ; Sla ioj 

„496 .494-493 .486 .288 

(556-555 .553-550 545 
589 .587 .572 .560 


56 telĴa «Ly 

125-124 122 100 mo la uj 
305 1169 60 pra ullto 

318 1 (6 mi 6 mo 

UZ 149 dl eu 

67 116 pao sd 

S1 1 mila 6 liuj 

54 1159] «ui, 

360 15 195 6 Aoniy 


» 


a Jia 
90 «46 : Gd) Zo) 
125 : dl mui ĝaj 

375 143 : ass! Zool) 


„97 193-92 145 1GN NI Rj 
225 „198 «193 «191 „122 
„409 406 «400 «379 1254 
.489-488 1.482 1.420 „413 
600 .577 548 1531 .496 


556 11) vik; o li moj 

56 1 ĵe e o 

497 1484 1239 1 3, LES (Dl maj 
-ou”- 

3101 monlo 

582 1, Sdapau o LJ 

336 1845 Ulo ua 

4381 AI 616 mao 

12 19 p 63 adulti 

555 12 miaj 63 alio 

594 1250 132 : ĝuŝjl « „bito 

317 «310 [0 «Sb. 

403 (AL LOL mia 

495 tasta Lali 0 zo 

568 1417 15 miaj 6 homa 

479 13 ll saji Ji 

521 : hall sol lol, 

10 :oLb LI ls lo. 

117 «106 : 244 „gi olo „Ji 

311 1 dua; pud) ŝo „aji 

119 1 mb Ji ludoj.) 


«111 .71 68-66 14 LI 49 „eji 
1309 .300 .230 .179 „162 


433 1 p pa YI Juan ŝuolj 

43 1 „el vO gm O 3a dol 

—82 166 .51 .34 rema Duolj 
„169 .134 .123 «111 „83 
„197 .191-190 „186 „.175 
1267. 254-253  .235-234 
1296 .278-277 274 .2T1 
4320 .311 .305-304 .300 
1334 331 .327-326 .324 
1364-363. «355-354 1.338 
-392 .390 .378 .376 .369 
447 436 .407 .397 .394 
-488 .482 .463 .460 .452 
„515 511 .509-508 .489 
(537 1.534 .529 .520-517 
604 .601-599 .566 .561 


ADT ; dzo l eca diol 

407 3 „bl lo) 

223 1 LA; dl io pad BLOJ 

1347 4255 ,194 148 143 1236] 
(372 1362 1354 1352-351 


1523 .516 .469 .408 .398 
568 559 


251 tudo cOL mj) 
125 OL I LI») 


-AT2 „470 4306 449 1 3, Lio 
510 .504 ,474 


«110 «106 «46 :37 OLL pk 


„144 4142 „138 „.118-117 
493 334 .330 .274 s.151 
600 


612 .464 .460 «377 LS pekas 
608 «436 Lo a opan 
142 138-37 .28 oJ ce 


93 .82 80 55 „48-47 
146-142 „133 ;131 „130 
„160. «157-156.  s154-153 
„170 «168 «.166-165 „161 
.181-180 :179 „178 „173 
1232 209 .203-201l .198 
285 275 .249 .247 234 
„412 .406-405 4332 1331 
«S05 .498 .491 .478 .454 
-543 522 .512 .508-507 
„563-562 „557 „546 „544 
516-574 

(L£atuoo p] 1 l Kodi e slao 
130 

530 528 io lin, bass 

86 : GUI „Li „LL 

1385 1221 11 Su a de de 
.588-587 499 „448 .408 
614 «605 


803 


-347 
—-360 
434 
„519 


1344-343 
€355-354 


320 
1352 348 
1394 .380 .378 .362 
„517 .442 .439-438 

610 .573 .561 «521 


«311 


-230 1139 ;98 : i» „AĴI io o 
1287-286 1284-283 231 
601 558 1522 1493 .476 


502 1500 1212 ; cu ĴI do a 
249 1 ŝum SUI ĉja) jdi do „oj 


1435 .208 :aLESU 49)! LP u 
511 


1546 187 1 po pd Rusl dl ĉo „aj 
561 

„217 1164 128-27 1 pall io o 
-331 1320 .311-309 224 
344 340 1337 1334 1332 
605 578 1534 .501-500 
613 .607 


-97 „87 «66 «55 5 SUbdi LO u 
„251 «175 «112 „103 „98 
482 1.341 .332 .305 .284 


6€356-355 .82 [LIJI SI ko ma 
361-360 


565 185 11Ĵi ;u 


213-212 66 10191 eks 


340 ul SUB Rila, „ĴI 28 „AĴ 


6165 6136 4113 631 1 ĝiu 15 „i 
„210 4206 £195 .180 „174 
1328 1324 .230 .221 212 
548 1534 .528 1524-523 
571 


Tl 1 modo 45 plo 
42 10Lu 93 po sv) Slib kuaso 45 pb 
206 118 mem o lena non 5 pi 


143 127 470 1 mobo 15 LL 
1222-221 .206-205 160 
363 .330-329 .233-232 .226 


317 : MUL, 35 „Le 

390 : Zila, „ĴI «ol SUS) 25 „ŝ 

561 116 muo Ol „ulaĴI 45 „b 

45 11541 OI „bj 45 „i 

13 sko O ssp OU) ab A5 „i 
457 

231 «210-209 : Ola, ,b 45 „i 

495 1 esplo Lo 45 „i 

243 10123 45 L 

443: eal) paj jd 4 pio 


„311 «197 „92 qa SEPO, 45 ~H 
599 346 


534 15) ud Lj Bluo 35 Li 


260 : “vas el alo 

443 (Aya likas 

343 [Op (liam 

319 1 Juaj 60 pej 

36 143 AJ, 

82 175-74 72 470; kula (adas 
250 AU 6 oja muo 

243 1 lKasl Olua 


363 1oyl9o) e (Sau 


ALS agma e „dla 
260 au jam 6) mall 
334 E po coma li 


1275 .197 «195 PUPITRO] 11 ~A 
534 ,396 


135 ; manilo dul 4 ou 

178 ita] loo ĵoj SS i 

372 : Aero Vironment, Inc 45 „Z 

46 15555 okil „i 

«481 155 glok) Jad) koda) 25 „i 
498 


32 1a) Oo las 
32 1 boj e puukad 
ATIS 1 pao siu 
- Je? - 
374 186 476 101 „LJ ĉelo 
442 .430 
86 : ali ĉi „Ja]] ĵe 3Lo 
515-574 : „Soudl ŝaki) ŝoŝLo 
507 : So! c plom lula 
233 146 all oleluol! 
443 28 101 „LĴ] iollo 
21 Slan ĉipo 
-o?- 
1133 123 PLOD CENU ka 2)! 
573 „533 «528 „501 .499 


372 ,130 :»l „gi baŭ 
E. 


136 : B-17 l slib 

519 : Republic F-84 l /lb 
103-101 : STOL wi slib 
442 : VER vl slib 


102-99 ; V/STOL | lb 


330 1 „35 po AĴU „US La 15 „i 

176 bao 35 „i 

631 18a pol) 4 1420) „JN AS 
556 1357 .90 .85 

: (STI) 55 sok) mezoj adi 45 „i 
556 4357 .90 485 131 

360 11 £I lij) 45 „A 

422 : mb Juula 15 „i 

573 1 Miaj pa 45 „e 

80: „kindi OI vla] bo a 

542 «487 110 pli slul pluŝ 


„111 «102 «100 (PJ ea— 
606-605 .577-576 


507-504 ; 3) linio pluŝ 
AT3 i Ji ko KU 

82 1 plon) suu podi 

157 132 14795 ca mi 
Dl [Op lad 

387 (o JI sas 

243 : fitis e md 


1136 .82 .32 TI nc es — 
408 .212 «145 


1 dl sa koJ am KI 5 pia] 


500 


-373 .371 (lum iaa ol „LJ 
513 .381-380 .378-376 «374 


11A3 dl koio! l o sb 
384 


(o nd io 3 ul SUBI! 
526 «321 

390 1433] SUII 3 oI 3lb 

46 119 JAS ei ls ol siJ 

1143 „aldOs» le ahi lo l soJ) 
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Sr! ud DL vl sb 
369 : SLUJI 


421 1a TI ŝuoj =) sb) 


„165 „48 „27 14,0 „aji i sUbji 
532 411 


«34 Fedro 43 ivo „A l Sb 
402 .36 
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(86 142 127 14 Saad ol sbdi 
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215-210 „206 .164 :B-52 3 slib 

394 :C-173 jib 
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425 : Gwinn Aircar ;(5 pl 3 slib 
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502 1 ab dl sd eLasll 3 sb 

270 [AT vs 3 ib 

48-47 «45 1 533 sb 

48-47 :D-VII 5, 3 slib 
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468-467 : p-L as 5 sib 
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459 : dta de „usi 3 sb 


«68 «66-65 : (JN-2) aoso “ib 
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423 .,422 .167 


«68 «66-65 : P-40) esos 3 Sib 
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423 .167 


65 : (IN-4H)  muŝun-  mudooS ŝ ŝlo 


1162-161 : su3lasS muŝo,S 3 tib 
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-161 1 C-46 puilaaS : muŝooS 3 lb 
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427 ; su UK lus 3 sb 


139 136 133 (£i. ol eJ 5 sUbJi 
„412. .398-397 .140-139 
608 «532 .503 


M05 1 ks kŭaks 
93 : F6F-3 Z.„Jb]l 5 sUbj! 
609 : C-5A SY i s;ib 
94 1B-26 oLugle 5 slb 
280 : EA-6B Oleo, 3 slib 
277-276 : F-14A Ola e 5 slib 
570 «566 :X-29A Olu, ,ĉ 3 slib 
209 : 51 ,Sb~ Olua 53 sb 
94. 1 e puma 96 OLao pb 5 sb 
173 1 F9F Suad) lao 6 3 lb 
92 :olLa ĉas 6 3 sb 
AA- SIL BLK; mal /OLao pb 3 sb 


256 :IB 


AA- pali pu mulo olua b3 “ib 
146 :5 


374 1 94135 malata 3 Sib 
376 SZ prt, selu aŭ 5 sib 


1373-372 roo eL aŭ 5 sb 
3719 .377-376 


366 :T-45A 8 „io 3 slib 


142 ; stu mur 35 o) 5 sb 

610 :C-SA SY ume o) 3 3lb 
369 1364 : g2543 -lugS „l 5 lb 
167 1 P-38I ge) sue5 al 5 lb 


„F/A-18A oo JU sL 5 sb 
235 


( B-26 339 L~ —~ s~ Lb 
113 : Marauder) 


(1711 mo kudos BL 3 sb 
1280-278 .269-268 .176 
561 .487 .415 .368 


1C-17 oco oo jo BL 3 sb 
„197 .179-178 «176 „.171 
1368  .280-278 .269-268 
„503 .487 .456 .415 .394 
561 557 .527 «525 


[F-15 mu3SLooo fulgo BU 33 
-278 .269-268 .176 „171 
561 .487 .368 .280 


F-I5E moa hjoo BU 5 Lb 
280 

„F/A-I8A o go ko» Su 33 
-278 .269-268 .176 „171 
561 .487 .368 .280 

„LLa e idos JU siSLa s sUb 
126 


812 


112 : puballa maooS 3 sb 
611 «607 95 15, SS 5 slib 
343: SST 35,5, 5 3 sb 

95 14 da] so, KiS 3 Alb 
188 : XSB2C-1 ms „5 ŝ sb 
35 : buN ssib 

609 .574 11011 eS) 3 sb 


„598-597 :F- UTA SS adi „ib 
603 


338 1226 «50 : F-104 JagS 3 slb 
604 1597 :F-22 JjS 5 sIb 

384 : F-B0C ulg5 l 5 3lb 

563 :L-1011 45 9) 3 slib 

315 :P-38 Lightning sg5 yj) 3 ib 


rls ĝuiga P-B0 Lu Sadi sb 
„167 „163 „142 .92 „50 
6338 .314-313 .222 „181 
563 „502 .384 .369 .364 
604-603.  .598-597 574 
610-609 


326 : PV-1 Ventura ~S) 3 ib 


,344-343 :SR-7IA Su 5,)3 „Lb 
502 


163 11 Si) mess sb 


28 [B-A9 oo ;ib 
2733 [F-5 oo ĵoj sb 


„548 1519 1F-89 Oo Sus 3 Lb 
553 


172 „XB-35 II BI ŝ Uo 


-551 548 IYB-49 wa os slb 
552 


169 ruo 5 SSSLGla 5 ;ib 


~IS mel eSUJ kaa pmegd| ŝ SUb)! 
198 : „„laŭ] opo 


285 1 mmummeĥ 5 sm 3 stb 
126 alla uas Samo “ib 
106 :NC-130B „aJ „S „a 5 sb 


ria A kala) „USI suo- Ĵi 3 Sb]! 
34 


109 ; 5A o 3 slib 

284 1 991) (site smn do LJ 5 „ial! 

427 sU JI GS 

570 eI Soul (ŝ,b 

546: Jdodl 1 kos di Gud 

505 35 pudli pal 43; „b 
516 121 Sa emutdl bl „i dia 
516 : ĉado] bg! ŝu 


1 esl OL „a isl 3 soj 


548 
PF-SL mulo oS 3 usdj asi 3 subi 
133 


102 ,99-92 :y| „ma NI 3 „vaza 3 Sb 


(VISTA/ 3) b 5) NI 3 „amo 5 slib 
99 : F-16D) 


«513 .286 «152 LJ AI s~Lb ji 
589 .515 


:LUSAC 11 SU.) ZU 3 sb 
67 

35: mma£a ŝ ŝlb 

146 :P-51 ĝitmo go 5 slib 

461 .274 :25 -Elas sb 

300 :29 -EN 5 ib 

453 :F-8 LuaLJI 5 slib 

548 1 1 mun suo ko GL) 3 Soj 

70 :DC-4E |Edi s Sib 

103 :DC-3. „Sb ao JAI 3 Sb 

Do 4wjoo» falu i3 „3 adis bb 
419 1328 

95 :C-113B „ŝi„S jZŝlŝ stb 


1465 199 :B-2 wo SJ is Lb 
600 «597 .511 


36 11 LN Gi „Ĵa 
(174-172 11 LJ kol oj „Ll 


„557. „182-181  «179-176 
„610 «600 «594 590 «559 
615 


492 seso ol „JoĴ 


1374 .348 1.326 o dad ol „JaĴ 
611 


249 1 ĝa e ĉl „dol 
439 : kulpo ĉl „b 
511 1509 : galaki auŝ Ol „ld 


-261 4105 «29-28 : eadi ol „LJ 
444 „262 


300 1249 1 dle mo Ol „dol! 
439-438 1.5 aI Slpuual) Oi „lI 
87 :(JAR) oy 9N sal ol „bJ 

si o 


320 : GUN] 3 „alb 


- = 
1357-356 1354 1344 : GULI ŝiko 
369 
365 1LSUII ilo 


„407 .370 354 .56 Dol Aleo 
564-563 


55: Jal di pulo ĉio 
320 : LLI do GPadi ms 9uŭ 4i, o 
506-504. : U,5 gil, ub 

508 1: mk oon ĉi; 

508 : iala 2A douajj 43, 
579 ;zald „i „ldaji 43; „b 

523 1215 „Jlo 4, 

197 1 pam lb Aŭ; 
4041 funl5 = punos dia vb 
406-405 : Sod) pas ub 
365 : plus [lad 1 „b 


„461 «351 .324 „JI J-b 
612 .608 


461 1163 mad) illj Ja b 
„175-174 .172 493 : 31 (Laj 
„398 1365 .353 .206 .179 
„453. 1440-438  .434-433 
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